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Vorwort. 


Die  vorliegenden  Blätter  enthalten  die  schon  vor  längerer 
Zeit  in  ihren  Hauptsätzen  bekannt  gemachten  ^Resultate  von  Un- 
tersuchungen, welche  über  die  Beziehungen  des  nervus  sympathicus 
zu  dem  Wirbelkanal  und  der  Schädelhöhle,  zu  dem  Rückenmark 
und  Gehirn  angestellt  wurden.  Die  in  älterer  und  neuerer  Zeit 
gewonnenen  Kenntnisse  von  der  Verbreitung  der  Gefässe  und 
Nerven  in  der  animalen  Röhre  und  den  in  ihr  liegenden  Or- 
ganen sind,  so  werthvoll  dieselben  auch  erscheinen  mögen,  nicht 
genügend,  um  die  Frage  zu  erledigen,  ob  Gehirn  und  Rücken- 
mark sympathische,  cerebrale  und  spinale  Nerven  führen,  welche 
in  ihnen  ähnliche  peripherische  Verbreitungsherde  finden,  wie 
die  Nerven  in  den  übrigen  Organen  des  menschlichen  Körpers, 
[ch  habe  mit  Hilfe  des  Microscops  die  erwähnte  Frage  zu  lösen 
mich  bemüht  und  dabei  grösstenteils  nur  Thatsachen  zu  Tage 
^•■bracht,  welche,  wie  die  Geschichte  der  Wissenschaft  zur  Ge- 
nüge gezeigt  hat.  wenn  sie  ächt  sind,  einen  höheren  Werth  an 
sich  tragen ,  als  mystische  Hypothesen ,  womit    bis  jetzt  nie, 


')  S.  Amtliches  Intelligenz-Blatt  Nr.  G  vom  0.  Februar  lötil  und  Beilage 
zum  Tageblatt  der  Natnrforsidierversauimlung  in  Speyer,  p.  15. 
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weder  die  Theorie  noch  die  Praxis  der  verschiedenen  wissen- 
schaftlichen Doktrinen  gefördert  wurde.  Wenn  mir  die  Be- 
obachtungen für  Schlüsse  geeignet  erschienen,  habe  ich  zwar  die- 
selben zu  ziehen  versucht,  fürchte  jedoch  nicht  ein  Gebäude  auf- 
geführt zu  haben,  das  etwa  nur  geschaffen  wäre,  die  Kräfte 
späterer  Zeiten  im  Einreissen  und  Neubauen  zu  üben. 

Es  war,  wie  ich  glaube,  nothwendig,  der  Beschreibung  der 
Nerven  in  der  animalen  Röhre  die  der  Gefässein  Kürze  vor- 
auszuschicken, weil  manche  Eigenthümlichkeit  bei  ihrer  Verbrei- 
tung bisher  nicht  gebührend  berücksichtigt  wurde  und  weil  die 
Nervenverbreitung  mit  der  Gefäss Verzweigung  Hand  in  Hand  geht. 

Zugleich  ergreife  ich  mit  Vergnügen  die  Gelegenheit,  Herrn 
Professor  Dr.  Bischoff,  welcher  mich  bei  allen  meinen  Arbeiten 
thatkräftig  unterstützt,  den  innigsten  Dank  auszusprechen. 

Möge  die  Arbeit  eine  freundliche  Aufnahme  finden. 
München  im  Mai  18(32. 


Der  Verfasser. 
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A.    Die  Arlerieuverzweiguug  in  dorn  Wirklkannl  und 

der  Scliädelhülile. 


Die  genauen  Kenntnisse,  welche  wir  über  die  Anordnungen 
der  eigenthümlichen  venösen  Blutbahnen  innerhalb  des  Wirbel- 
kanals besitzen,  sind  den  gründlichen  Forschungen  C  haussier 's1) 
und  Dupuy  tren's2)  zu  verdanken,  denen  sich  Bre  sehet3)  mit 
der  Lehre  von  der  Analogie  zwischen  den  Venen  des  Spinalkanals 
und  den  Venen-Sinus  der  Schädelhöhle  zugesellt  hat.  Das  ana- 
tomische Verhalten  der  arteriellen  Gefässe  in  diesen  Käumen 
wurde  von  den  genannten  Autoren  wenig  berücksichtigt;  nur 
Tiedemann,Bourgery  und  einige  Andere  geben  Abbildungen 
und  kurze  Beschreibungen  von  den  Arterien  des  Eückenmarks, 
ohne  jedoch  der  Anordnungen  derselben  an  den  Wandungen  des 
Wirbelkanals*)  und  der  harten  Haut  zu  gedenken.    Die  in  phy- 

')  Exposition  sommaire  de  la  strueture  et  de  ditt'erentes  parties  de  l'ence- 

phale  ou  cerveau.  Paris  1807. 
*)  Lecons  orales  sur  l'anatomie  1808. 

3)  Essai  sur  les  veines  du  rachia  1819.  Recherches  anat.,  physiol.  et  patUol. 

sur  le  Systeme  veineux.  Paris  1829. 
*)  In  einigen  anatomischen  Handbüchern  ist  der  Arterien  an  der  vorderen 
Wand  des  Wirbelkanals  kurze  Erwähnung  gethan. 
Büdingen,  8ymp»tliloui.  i 
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Biologischer  Hinsicht  sicherlich  nicht  unwichtigen  constant  vor- 
kommenden Bogenbildungen,  welche  zwischen  den  beiderseitigen 
und  übereinander  liegenden  Rückgrathsarterien  stattfinden,  sowie 
die  analogen  Beziehungen  zwischen  den  arteriellen  Blutbali  neu 
des  Wirbelkanals  und  denen  der  Schädelhöhle,  sollen  hier  eine 
gedrängte  Erörterung  finden. 

Die  aus  den  arteriae  vertebrales,  intercostales,  lumbales,  und 
sacrales  abgehenden  Zweige,  welche  durch  die  foramina  interver- 
tebralia  in  den  Wirbelkanal  gelangen,  wurden  von  den  älteren 
Autoreu  mit  Unrecht  als  arteriae  spinales  bezeichnet;  denn  die- 
selben gehören  dem  Rückenmarke  nicht  allein  an,  sondern  auch 
den  Wandungen  des  Wirbelkanals  und  der  dura  mater  spinalis, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  die  in  den  Wirbelkanal  eintretenden 
drei  Zweige  selbständige  Ursprünge  besitzen  und  keiner  aus 
dem  andern  hervorgeht.  Diese  selbständigen  Ursprünge  und 
Verbreitungsbezirke  der  fraglichen  Arterien  rechtfertigen  somit 
hinlänglich  die  spezielle  Benennung  wie:  1)  rami  anteriores 
canalis  spinalis,  2)  rami  posteriores  canalis  spinalis, 
und  3)  rami  medullae  spinales. 

Folgen  wir  bei  der  Beschreibung  zunächst  den  Arterien, 
welche  von  den  rami  posteriores  der  Interkostal-Arterien  aus- 
gehen und  für  den  Brusttheil  des  Wirbelkanals  bestimmt  sind, 
so  ergibt  sich  folgendes  Verhalten: 

In  der  Nähe  des  vorderen  Umfanges  der  Intervertebralöffnung 
entsteht  von  dem  hinteren  Ast  der  Arterie  ein  1  —  2"'  dicker 
Zweig  (ramus  anterior  canalis  spinalis),  welcher  gegen  die  hintere 
Fläche  des  Wirbelkörpers  zieht  und  mit  den  benachbarten  mehr- 
fache regelmässige  Anastomosen  eingeht.  Sobald  nämlich  der 
Arterienast  in  dem  foramen  intervertebrale  angekommen  ist,  findet 
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eine  Theilung  m  zwei  ungleich  starke  Zweige  statt,  welche  an 
der  vorderen  Wand  des  Wirbelkanales  bogenförmig  nach  oben 
und  unten  ziehen.  Mitunter  gehen  diese  beiden  Zweige  auch 
direkt  aus  dem  ramus  posterior  der  Jnterkostalarterie  heuvor. 
Der  nach  aufwärts  gehende  stärkere  Zweig  (Fig.  I.  a)  nimmt 
seine  Lage  neben  der  tiefen  Schichte  des  Längsbandes,  umgeben 
von  den  vielfach  anastomosirenden  Venen  und  gedeckt  von  einer 
dünnen,  mit  dem  Längsbande  zusammenhängenden  Bindegewebs- 
Lamelle,  welche  wahrscheinlich  als  Schutzmittel  für  das  Kücken- 
mark die  Gefässe  nach  inuen  abgrenzt.  Diese  ausdehnungsfähi- 
gen zahlreichen  Gefässe  würden,  wenn  sie  durch  starke  Anfüllung 
eine  gewisse  Grenze  nach  der  Kückenmarkshöhle  Überschi  eiten, 
dieselbe  verengern  uud  somit  einen  Druck  auf  das  Rückenmark 
ausüben,  wäre  nicht  durch  die  eigenthümliche  Anordnung  der 
Bänder  ein  kräftiger  Damm  gesetzt,  welcher  den  für  das  Rücken- 
mark mit  seinen  Annexa  nöthigen  Raum  sichert.  —  An  der  er- 
wähnten Stelle,  neben  dem  Längsbande,  findet  eine  Vereinigung 
der  Arterie  mit  dem  schwachen  Zweige  (Fig.  I.b)  statt,  welcher 
durch  das  zunächst  oben  angrenzende  foramen  intervertebrale 
eintritt  und  ebenso  verbindet  sich  der  nach  unten  gehende  Zweig  (b) 
mit  dem  benachbarten  (a),  wodurch  Gefässbogen  entstehen, 
welche  sich  um  die  Wurzeln  der  Wirbelbogen  herumschlingen. 

Sämmtliche  an  der  Bildung  der  Arterienbogen  Antheil  nehmen- 
den schwachen  Zweige  stehen  zu  einem  Bande  in  Beziehung, 
welches  besondere  Erwähnung  verdient.  Luschka1)  hat  dieses 
Band  als  Verstärkungsbündel  des  ligamentum  longitudinale  poste- 
rius bezeichnet,  jedoch  in  der  Tafelerklärung  des  citirten  Buches 


')  Die  Halbgclenke  des  menschlichen  Körpers.  Berlin  1858. 

1* 


erwähnt,  dass  dasselbe  in  dem  Periost  der  hinteren  Wirbelkörper- 
fläche sich  verliere.  —  Dasselbe  entspringt  an  dem  oberen  Rande 
des  Wirbelbogens,  in  der  Nähe  der  Wurzel  desselben,  geht 
brückenartig  über  den  Winkel  hinweg,  welcher  in  der  Stellung 
des  Wirbelbogens  zu  dessen  Körper  nach  aufwärts  gegeben  ist, 
und  verliert  sich  in  der  Beinhaut  des  entsprechenden  und  des 
darüber  liegenden  Wirbelkörpers,  sowie  in  der  Intervertebral- 
scheibe  (Fig.  I.  I).  Dieses  Band  kann  nicht  als  Befestigungs- 
mittel der  Wirbel,  oder  als  Verstärkung  der  Intervertebralscheibe 
angesehen  werden,  sondern  es  hat  die  wahrscheinliche  Bedeutung 
einer  sehnigen  Brücke,  welche  die  darunter  weggehenden  Gefässe 
und  Nerven  schützt. 

Mit  wenigen  Ausnahmen  gelangen  die  unteren  schwächeren 
Zweige  der  an  der  vorderen  Wand  des  Wirbelkanals  sich  verästeln- 
den Arterien  in  Begleitung  der  später  zu  beschreibenden  Nerven 
unter  diesen  Bändern,  welche  in  der  ganzen  Länge  der  Wirbelsäule 
in  wechselnder  Stärke  vorhanden  sind,  hindurch  und  sichern  die 
Lage  derselben  bei  den  mannigfachen  Bewegungen  des  Rumpfes. 
Nur  ausnahmsweise  tritt  der  Arterienzweig  über  das  Band  hinweg, 
während  der  correspondirende  Nerv  unter  demselben  durch  die  mit 
Fett  ausgefüllte  Lücke  zieht,  ein  Verhalten,  welches  ähnlich  ist 
dem  des  nervus  suprascapularis  zur  incisura  scapulae.  — 

Die  beiderseitigen  Arterienbogen  sind  mittelst  eines  ziemlich 
starken  querverlaufenden  Astes  vereinigt,  wodurch  eine  transver- 
sale Anastomose  entsteht,  welche  in  der  tiefen  Schichte  des  hinteren 
Längsbandes  eine  vor  Compression  gesicherte  Lage  hat.  Mitunter 
sind  doppelte  Queräste  vorhanden,  so  dass  zwischen  den  seit- 
lichen Bogen  ein  Zirkel  gebildet  wird,  welcher  im  Verein  mit 
einigen  kleineren  Kränzen ,    die   neben  dem  Längsbande  in 
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dem  unteren  Brusttheile  vorkommen  Anfänge  von  arteriellen 
Wundernetzen  darstellt.  Da  nun  sämmtliche  Arterien,  welche 
von  den  rami  posteriores  der  Tnterkostalarterien  abstammen,  und 
zur  vorderen  Wand  dos  Wirbelkanals  gelangen,  in  ihrem  Ver- 
laufe und  ihren  Verästelungen  ein  übereinstimmendes  Verhalten 
darbieten,  so  entsteht  ein  arterielles  Gefässnetz,  das  zur  Versor- 
gung der  verschiedenen  Gebilde  bestimmt  ist.  Die  Zwischen- 
wirbekcheibe,  die  Bänder  und  das  Periost  an  der  vorderen  Wand 
des  Wirbelkanals  werden  von  diesen  Arterien  reichlich  gespeist. 
Einzelne  grössere  Zweigchen  gelangen  gemeinschaftlich  mit  deti 
Venen  in  das  spongiöse  Innere  des  Wirbelkörpers  und  bilden  hier 
vielfache  feine  Anastomosen  mit  Arterien,  welche  an  der  vorderen 
Seite  in  die  Knochen  eintreten.  — 

Da  nun  zwischen  zwei  benachbarten  Arterien  derselben  Seite 
eine  regelmässige  Vereinigung  statt  findet,  so  kommen  die  Blut- 
bahnen aus  zwei  arteriae  intercostales  unter  einem  stumpfen 
Winkel  in  ähnlicher  Weise  zusammen,  wie  in  den  Gefässbogen 
vieler  peripherisch-,  d.  h.  vom  Herzen  entfernt  gelegener  Körper- 
theile,  beispielsweise  wie  in  den  Hand-,  Fuss-  und  Mesenterial- 
bogen.  In  dem  Wirbelkanal  tritt  die  eine  Hälfte  der  Blutbahn 
unter  dem  schützenden  Bande  hinweg,  während  die  andere  frei 
durch  die  Intervertebralöffnung  verläuft.  Wird  letztere  bei  den 
Bewegungen  der  Wirbelsäule  durch  eine  dabei  möglich  werdende 
Compression  unterbrochen,  so  kann  erstere  ihrer  geschützten  Lage 
wegen  den  ernährungsbedürftigen  Theilen  ungehindert  Blut  zu- 
führen. Auch  in  den  Bogen,  welche  durch  die  quere  Verbindung 
zwischen  den  Interkostalarterien  der  beiden  Körperhälften  ge- 
bildet werden,  treffen  die  Blutbahnen  in  der  Mittellinie  des 
Wirbelkanals   scheitelrecht   zusammen,    ein  Moment   für  die 
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Blutbewegung,  welches  auf  eine  physiologische  Erklärung  noch 
harrt. 

Für  die  übrigen  Wirbelabtheilungen  wird  die  verschiedene  An- 
ordnung der  arteriellen  Netze  an  der  vorderen  Wand  am  einfachsten 
bezeichnet  sein,  wenn  ich  sage,  dass  die  Lage  der  seitlichen  Bogen, 
näher  oder  entfernter  der  Mittellinie,  sich  nach  der  Breite  des  Längs- 
bandes richtet.  Für  den  Kreuzbeinkanal  stammen  die  Arterien 
von  den  arteriae  sacrales  laterales  ab,  treten  durch  die  vorderen 
Kreuzbeinlöcher  zur  vorderen  Wand  und  verhalten  sich  in  ihrer 
Verbreitungsweise  ähnlich  den  beschriebenen  in  dem  Brusttheile. 
Nur  treffen  die  seitlichen  Bogen  in  der  Mittellinie,  an  dem 
schmalen  longitudinalen  Bande  fast  zusammen  und  die  queren 
Verbindungsäste  sind  daher  sehr  kurz.  Gleichwie  nun  das  Band 
in  dem  Lenden-,  Brust-  und  Halstheile  des  Wirbelkanals  breiter 
wird,  treten  die  seitlichen  Bogen  von  der  Mittellinie  zurück  und 
die  queren  Verbindungsäste  werden  länger.  In  dem  oberen  Brust- 
theile rücken  dieselben  immer  mehr  und  mehr  nach  aussen,  so  dass 
sie  hier  und  in  dem  Halstheile  von  einem  foramen  intervertebrale 
zum  andern ,  dicht  an  der  Wurzel  des  Wirbelbogens,  verlaufen. 

Die  Arterien  des  Lenden-  und  Halstheils  des  Wirbelkauales 
bieten,  was  Ursprung  und  Verbreitungsmodus  anlangt,  beson- 
dere charakteristische  Verschiedenheiten  dar,  welche  spezielle 
Erwähnung  verdienen.  Wirft  man  einen  Blick  auf  Fig.  III. 
der  Abbildungen,  so  erkennt  man  die  formellen  Eigenthümlich- 
keiten  der  arteriellen  Netze  besser,  als  wenn  mau  eine  weitläufige 
Beschreibung  davon  geben  würde.  Der  Lendentheil  des  Wirbel- 
kanals erhält  seine  Arterien  von  den  rami  posteriores  der  arteriae 
lumbales,  Avelche  sich  in  ihrer  Verbreitung  von  denen  des  Brust- 
theils  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  die  kleine  Kranzbildung 
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viel  zahlreicher  auftritt.  Man  kann  bei  diesen  mit  vollem  Rechte 
von  arteriellen  Wundernetzen  sprechen,  welche  niemals  vermisst 
werden,  während  dieselben  in  dem  Brusttheile  viel  häufiger  fehlen. 

Die  Arterienverzweigung  in  dem  Halstheile  des  Wirbel- 
kanales  bietet  in  vergleichend-anatomischer  Beziehung  manches 
Interessante  dar.  Es  wäre  jedoch  der  vorliegenden  Aufgabe 
keineswegs  entsprechend,  wollte  ich  eine  spezielle  vergleichend- 
anatomische Beschreibung  der  arteria  vertebralis,  wie  dieselbe 
von  Cuvier,  Meckel,  Schlemm,  Barkow  und  Anderen  ge- 
geben wurde,  vorausschicken  und  ich  beschränke  mich  daher  auf 
wenige  Angaben. 

Der  Verlauf  der  arteria  vertebralis  durch  die  Querfortsätze 
der  Halswirbel  ist  bei  den  Affen,  Eaubthieren,  Nagern,  Einhufern 
und  Wiederkäuern  übereinstimmend  mit  dem  bei  dem  Menschen, 
nur  bietet  die  Arterie  bei  den  Thieren  in  ihrer  Endverzweigung 
bemerkenswerthe  Abweichungen  dar.  Bei  den  Wiederkäuern  ge- 
langt die  stärkere  Hälfte  der  in  dem  dritten  foramen  interverte- 
brale  sich  theilenden  Vertebralarterie  zur  vorderen  Wand  des 
Spinalkanales  und  zieht  bis  zum  clivus  Blumenbachii,  wo  dieselbe 
mit  der  carotis  cerebralis,  oder  auch  mit  Zweigen,  welche  aus 
anderen  Arterien  abstammen,  zu  einem  rete  mirabile  zusammen- 
fliesst.  Ich  gebe  hier  zunächst  die  Beschreibung  der  arteria  ver- 
tebralis eines  V/t  Meter  langen  Rindsembryo  (siehe  die  Abbildung 
Fig.  IV.),  an  welchem  die  Wachsinjektion  der  Arterien  fast  voll- 
ständig gelungen  ist.  Die  arteria  vertebralis,  welche  2  — 21/2/" 
im  Durchmesser  beträgt,  steigt  in  den  Oeffnungen  der  Querfort- 
sätze, ohne  an  »Stärke  viel  abzunehmen,  bis  zum  dritten  foramen 
intervertebrale  cervicale  und  schickt  auf  diesem  Wege  durch 
sämmtliche  Zwischenwirbellöcher  Zweige,  welche  sich  zu  einander 
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und  zu  denen  der  gegenüber  liegenden  Seite  ähnlich  verhalten, 
wie  ich  es  oben  für  den  Brust-  und  Lendentheil  des  menschlichen 
Wirbelkanals  angegeben  habe.  An  der  dritten  Intervertebralöff- 
nung  rindet  eine  Theilung  in  zwei  Zweige  statt,  wovon  der  eine 
schwächere  die  Fortsetzung  in  den  beiden  Oefrnungen  der  Qner- 
fortsätze  des  Epistropheus  und  Atlas,  und  der  andere  innere  stär- 
kere den  ramus  anterior  für  den  canalis  spinalis  darstellt  (Fig. 
IV.  C).  Dieser  zieht,  mit  dem  correspondirenden  der  anderen 
Seite  kleine  Kränze  bildend,  bis  zur  hinteren  Fläche  der  Sattel- 
lehne, wo  seitlich  neben  derselben  ein  Znsammenfluss  mit  dem 
hauptsächlich  durch  Zweige  der  arteria  maxillaris  interna  gebil- 
deten rete  mirabile  caroticum  stattfindet.  Eine  Verstärkung  dieser 
Arterienzweige  wird  erzeugt,  indem  die  beiden  obersten  rami 
anteriores  des  Spinalkanals,  welche  durch  die  Oefthungen  in  den 
Seitentheilen  der  beiden  ersten  Halswirbel  eintreten,  an  der 
Bogen-  oder  Kranzbildung  Antheil  nehmen.  Es  ist  wohl  als  be- 
kannt vorauszusetzen,  dass  die  beiden  ersten  Cervicalncrven  vieler 
Thiere  nicht  durch  Intervertebralöffnungen,  sondern  durch  Löcher 
in  den  Seitentheilen  der  beiden  ersten  Halswirbel  durchgehen 
und  dem  Verlaufe  der  hier  durchgelangenden  Nerven  folgen  die 
Arterien.  Ist  der  Arterienzug  in  der  Mitte  der  hinteren  Schädel- 
grube zwischen  dura  mater  und  der  inneren  Fläche  des  corpus 
ossis  occipitis  angekommen,  so  entstehen  Windungen,  in  welche 
sich  noch  zwei  Zweigchen,  durch  das  foramen  condyloideum  und 
jügulare  eintretend,  einsenken.  Der  stärkere  Strom  der  vertebra- 
len  Blutbahn  gelangt  demnach  nicht  direkt,  wie  bei  dem  Men- 
schen, zu  seinem  Bestimmungsort,  sondern  zunächst  in  das  arte- 
rielle Wundernetz,  welches  der  carotis  cerebralis  entspricht.  Selbst 
wenn  von  der  schwachen  Fortsetzung  der  arteria  vertebralis  in 
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den  Querfortsätzen  der  beiden  ersten  Halswirbel,  durch  die  er- 
wähnten knöchernen  Oeft'nungen,  schwache  Zweige  zur  medulla 
öblongata  und  dem  kleinen  Gehirn  gelangen,  so  kann  doch  der 
Strom  in  dieser  Bahn  nicht  hoch  in  Anschlag  gebracht  werden. 

Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  die  mit  Leimmasse  injicirten 
Arterien  eines  Schafembryo.  Hier  sind  ebenfalls  die  in  der  dritten  Li- 
ter vertebralöffnung  eintretenden  Aestchen  stärker,  als  diejenigen 
welche  in  den  unteren  Wirbelabtheilungen  sich  verbreiten.  Aehn- 
lich  wie  bei  dem  Kindsembryo  wird  der  gegen  die  Schädelhöhle 
emporsteigende  Zug  durch  zutretende  schwache  Zweige,  welche 
durch  den  Epistropheus  und  Atlas,  durch  das  foramen  condyloi- 
deum  und  jugulare  eintreten,  etwas  verstärkt.  Der  Zusammen- 
fluss  mit  dem  aus  den  drei  Aesten  der  arteria  maxillaris  interna 
gebildeten  Wundernetze  findet  theilweise  neben  der  Sattelleline 
statt,  theilweise  gelangen  0,2  —  0,$'"  dicke  Zweigchen  durch 
kleine  Oeffnungen  in  der  Mitte  der  Bahn  nach  dem  Türkensattel, 
wo  sie  sich  mit  quer  verlaufenden  Verbindungsästchen  der  beiden 
Netze  unter  dem  Gehirnanhange  vereinigen. 

Für  alle  Thiere,  bei  denen  die  carotis  cerebralis  (oder  an- 
dere Arterien)  neben  dem  Türkensattel  ein  Wundernetz  bildet, 
kann  die  Beschreibung  der  beiden  Präparate  mit  wenigen  Modi- 
fikationen dienen.  Die  arteria  vertebralis  nimmt  mit  wenig  Aus- 
nahmen in  der  angegebenen  Weise  an  der  Bildung  des  rete  mi- 
rabile  caroticum  Antheil;  nur  zeigen  die  an  dem  Wundernetze 
sich  betheiligenden  Zweige  bei  den  verschiedenen  Thierordnungen 
relativ  zur  Grösse  des  Stammes  der  Vertebralarterie  eine  variirende 
itärke.  So  ist  schon  bei  dem  Schafembryo  der  durch  die  Quer- 
fortsätze  nach  oben  gehende  Zweig  im  Verhältniss  zu  dem  in  den 
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Spinalkanal  gelangenden  ramus  anterior  stärker,  als  bei  dem 
Rindsembryo. 

In  dem  Halstheile  des  menschlichen  Wirbelkanals  ist  die 
Arterienanordnung  in  ähnlicher  Weise  gegeben,  wie  bei  den 
Thieren.  Die  arteria  vertebralis  sendet  die  rami  anteriores  in 
den  Wirbelkanal,  und  zwar  entspringen  auch  hier  diese  Zweige 
selbständig  von  dem  Stamme,  während  die  für  die  hintere 
Wand  und  das  Rückenmark  bestimmten  aus  rami  musculares 
hervorgehen.  Von  den  drei  oberen  Zweigen,  welche  für  die  vor- 
dere Wand  des  Spinalkanals  bestimmt  sind,  ist  der  zwischen 
dem  Epistropheus  und  dritten  Halswirbel  eintretende  der  stärkere- 
ist derselbe  an  der  hinteren  Fläche  des  zweiten  Halswirbelkörpers 
angelangt,  so  verbindet  er  sich  mit  dem  ähnlich  verlaufenden 
der  gegenüber  liegenden  Seite  und  zwar  in  der  Regel  doppelt, 
wodurch  ein  kleiner  Kranz  zwischen  den  lateralen  Bogen  gebildet 
wird.  Während  das  aufwärts  steigende  Aestchen  an  dem  foramen 
intervertebrale  secundum  und  primum  vorbeizieht,  nimmt  es 
schwache  Zweige  von  dem  oberen  Ende  der  arteria  vertebralis 
auf,  geht  dann  hinter  dem  ligamentum  alare,  gedeckt  von  der 
membrana  ligamentosa,  um  die  Spitze  des  processus  odontoideus. 
rückwärts  begrenzt  von  dem  oberen  Schenkel  des  ligamentum 
cruciatum,  und  vereinigt  sich  hier  mit  dem  correspondirenden 
der  anderen  Seite  zu  einem  Bogen,  welcher  regelmässig  stärker 
entwickelt  erscheint,  als  die  tiefer  unten  in  dem  Halstheile  des 
Wirbelkanals  befindlichen.  Von  diesem  ziemlich  starken  Bogen 
erhält  der  gesammte  Bandapparat  zwischen  Epistropheus,  Atlas 
und  Hinterhaupt  seine  Zweige.  Zugleich  findet  eine  Vereinigimg 
mit  der  arteria  meningea  posterior  statt,  und  ebenso  verbindet 
diese  sich  mit  der  carotis  cerebralis,  wodurch  auch  hier  ein  Zu- 
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sammenfluss  zwischen  der  arteria  vertebralis  und  der  Carotis 
an  der  Innenfläche  der  Schädelbasis  in  ähnlicher  Weise  gebildet 
wird,  wie  bei  den  genannten  Thieren. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  Schädelwirbelarterien  und 
deren  analogen  Beziehungen  zu  den  Arterien  des  Wirbelkanales 
übergehe,  sollen  die  rami  posteriores  caüalis  spinalis  und  die 
Zweige  für  die  dura  mater  spinalis  eine  kurze  Erwähuung  rinden. 

Die  Arterienzweige  für  die  hintere  Wand  des  Wirbelkanals 
(rami  posteriores  Fig.  II.  a.  b.)  gehen  nicht  aus  den  rami  ante- 
riores canalis  spinalis  hervor,  sondern  entspringen  selbständig 
von  den  Interkostal-  und  Lumbaiarterien,  d.  h.  von  den  rami 
posteriores  derselben  und  gelangen  an  dem  hinteren  Umfange 
der  Intervertebralöffnuug  zur  inneren  Fläche  des  Wirbelbogens 
und  gelben  Zwischenbogenbandes.  Durch  die  Vereinigung  mit 
den  Zweigen,  welche  durch  die  benachbarten  foramina  interver- 
tebralia  derselben  und  der  gegenüber  liegenden  Seite  eintreten, 
entsteht  an  der  hinteren  Wand  des  Wirbelkanals  ein  Gefässnetz, 
umgeben  von  den  bekannten  Venen,  welches  sich  jedoch  in  seiner 
formellen  Anordnung  verschieden  verhält  von  dem  an  der  vor- 
deren Wand  (sieh  Fig.  II.  b).  Auch  hier  sind  Arterienbogen 
vorhanden,  die  von  den  Interkostalarterien  ausgehen,  um  das 
Kückenmark  mit  seinen  Häuten  herumziehen  und  in  der  Mittel- 
linie der  hinteren  Wand  des  Wirbelkanales  zusammentreffen; 
nur  ist  die  regelmässige  Anordnung  der  seitlichen  Bogen  nicht 
in  der  Art  gegeben,  wie  an  der  vorderen  Wand.  Für  die  hin- 
tere Wand  des  Halstheils  des  Wirbelkanales  stammen  die  Zweige 
aus  rami  musculares,  welche  selbständig  aus  der  hinteren  Wrand 
der  arteria  vertebralis  hervorgehen  und  somit  nicht  mit  denen 
für  die  vordere  Wand  bestimmten  in  Zusammenhang  stehen. 
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Die  Knochen,  das  Periost  und  die  gelben  Bänder  werden  sehr 
reichlich  mit  Zweigen  versehen  und  auch  hier  finden  Anastomosen 
im  Innern  des  Wirbelbogens  statt  mit  Arterien,  welche  von 
aussen  her  eintreten.  In  dem  Kreuzbeinkanal  weichen  die  Ar- 
terien in  ihrer  Anordnung  nicht  ab  von  den  oben  beschriebenen. 
Mitunter  sah  ich  hier  die  rami  posteriores  aus  den  anteriores 
hervorgehen,  Avas  jedoch  nicht  als  Regel  erscheint. 

Was  die  harte  Haut  des  Rückenmarks  anlangt,  so  zeigt  die- 
selbe zum  Spinalkanal  ein  Verhalten,  welches  so  wesentlich  ver- 
schieden ist  von  dem  der  dura  mater  cerebri  zum  Schädel,  (indem 
hier  Periost  und  dura  mater  zu  einem  Gebilde  verschmolzen  sind, 
während  dort  diese  beiden  selbständig  auftreten),  dass  hieraus 
sich  die  differente  Anordnung  der  Gefässe  an  den  beiden  Häuten 
von  selbst  ergibt. 

Die  rami  meningeae  spinales,  30  —  40  und  oft  noch  mehr 
auf  jeder  Seite,  gehen  aus  den  rami  medullae  spinales  hervor 
und  gelangen  nahe  der  aus  der  harten  Haut  austretenden  Ner- 
venwurzel zur  äusseren  Fläche  derselben.  Oeffnet  man  den  Wirbel- 
kanal von  rückwärts  durch  sorgfältige  Entfernung  der  Bogen  und 
zieht  dann  die  geschlossene  dura  mater  nach  der  Seite,  so  sieht 
man  bei  gelungener  Injektion  die  zahlreichen  Zweige  von  der 
lateralen  Wand  her  zur  dura  mater  treten,  wo  sie  sich  in  zwei 
Aestchen  getheilt  an  der  vorderen  und  hinteren  Abtheilung  der- 
selben verbreiten.  Durch  die  regelmässige  Vereinigung  der  Zweige 
derselben  und  der  gegenüber  liegenden  Seite  entstehen  auch  hier 
arterielle  Netze,  welche  mit  unbewaffneten  Auge  und  oft  schon 
bei  natürlicher  Injektion  sichtbar  sind. 

Die  innige  Vereinigung  der  dura  mater  cerebri  mit  der  Innen- 
fläche des  Schädels  macht  ein  gesondertes  Auftreten  der  Gefässe  un- 
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möglich.  Auch  wissen  wir,  dass  die  arteriae  meningeae  der  Schädel- 
hohle,  zwischen  den  Knochen  und  der  harten  Haut  eingelagert,  diese 
beiden  Gebilde  gleichzeitig  mit  Blut  versorgen.  Ich  werde  wenig 
Mühe  haben  den  Beweis  zu  liefern,  dass  eine  analoge  Anordnung 
vorhanden  ist  zwischen  den  Arterien  des  Wirbelkanales  und  denen 
der  Schädelhöhle  und  dass  diese  Analogie  gezwungen  ist,  sich  an  die 
Schädelwirbeltheorie  anzulehnen.  An  den  Schädelwirbelkörpern  ist 
die  Arterienanordnung  vollkommen  übereinstimmend  mit  der  an  den 
Wirbelkörpern  des  Rückgraths,  oder  mit  anderen  Worten  gesagt: 
An  der  Mittellinie  der  Schädelbasis  verhält  sich  die  Arterienver- 
zweigung übereinstimmend  mit  der  an  der  vorderen  Wand  des 
Wirbelkanales,  und  die  arteriae  meningeae  cerebi  sind  analog  den 
Arterien  an  der  hinteren  Wand  des  Wirbelkanales  mit  Einschluss 
der  Zweige  für  die  harte  Haut  des  Rückenmarks. 

Dass  der  Schädel  aus  einzelnen  Wirbeln  besteht,  ist  eine 
alte  festgestellte  Thatsache.  Die  Eintheilung  desselben  in  den 
Hinterhauptwirbel,  den  hinteren  und  vorderen  Sphenoidalwirbel 
findet  ihre  Begründung  in  der  vergleichenden  Anatomie  und  der 
Entwicklungsgeschichte. 

Ueber  die  Bedeutung  des  Siebbeins  sind  die  Meinungen  ge- 
theilt.  Rathke,  J.  Müller,  Valentin  und  Reichert  be- 
trachten das  Siebbein  und  Felsenbein  als  eingeschaltete  Sinnes- 
tau .dien,  während  Owen  und  Fick  das  Siebbein  als  Repräsentanten 
eines  Xasenwirbels  ansehen,  der,  wie  die  pars  petrosa,  durch  die 
Eigentümlichkeit  seiner  Form  auch  Sinneskapsel  sei.  Virchow1) 
entscheidet  sich  für  keine  dieser  beiden  Auffassungen,  sondern 
hält  die  Annahme  der  älteren  Autoren  für  möglich  und  die  der 


')  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Schädelgrundes.  Berlin  1857 
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neuern  für  wahrscheinlich.  Dass  in  dem  hyalinen  Knorpel,  wel- 
cher von  dem  foramen  magnum  bis  zur  Stirnwand  reicht  und 
als  das  obere  Ende  der  chorda  dorsalis  betrachtet  wird,  schon 
im  vierten  Monate  des  Embryolebens  vier  Knochenkerne  sich  ab- 
lagern, wovon  der  vordere  dem  Siebbein  entspricht,  haben  V  ir  ch  o  w, 
H.  Müller  und  Andere  bestimmt  nachgewiesen. 

Wenn  demnach  das  Siebbein  die  chorda  dorsalis  bei  seiner 
Entwicklung  als  Grundlage  hat,  ähnlich  wie  die  übrigen  Wirbel, 
so  kann  man  mit  Bischoff1)  dasselbe  als  einen  modifizirten 
Wirbelkörper  betrachten,  »von  welchem  behufs  der  Einhüllung  der 
Geruchswerkzeuge,  die  sich  ihm  zur  Seite  ausbilden,  plattenartige 
Portsätze  hervorgewachseu  seien.« 

Die  zwischen  den  einzelnen  Schädelwirbeln  übrig  bleibenden 
Oefmungen  wurden  schon  von  den  alten  Porschern  mit  den  Inter- 
vertebralöffnungen  verglichen,  jedoch  mit  der  Modifikation,  dass 
das  foramen  condyloideum  anterius  nicht  als  foramen  interverte- 
brale  zu  betrachten  sei,  sondern  als  eigentümliche  Oeffnung  in 
dem  Bogenstück  des  Hinterhauptwirbels  angesehen  werden  müsse; 
ähnlich  den  Oefmungen  in  den  Bogenstücken  des  Atlas  und  Epi- 
stropheus  bei  verschiedenen  Thieren.  Durch  die  zwischen  dem 
Hinterhauptwirbel  und  hintern  Sphenoidalwirbel  eingeschaltete 
pars  petrosa  zerfällt  die  intervertebrale  Oeffnung  in  zwei  Ab- 
theilungen, in  das  foramen  jugulare  und  foramen  lacerum  anterius, 
wovon  das  erstere  den  cerebralen  Nerven  zum  Austritt,  das  letztere 
den  Gefässen  und  sympathischen  Nerven  zum  Aus-  und  Eintritt  dient.8) 

')  Siehe  Handbuch  der  Entwickelungsgeschichte. 

?)  Prosector  Eektorzik  hat  gezeigt,  dass  bei  der  Carotis  eine  Vene  ver- 
läuft, welche  von  dem  sinus  cavernosus  ausgeht  und  sich  in  den  venösen 
Plexus  an  der  inneren  Seite  des  Kiefergelenks  einsenkt. 
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Die  fissura  orbitalis  superior  ist  als  die  Intervertebralöffnung 
der  beiden  Sphenoidalwirbel  anzusehen,  während  das  forameu 
ovale,  rotundum  und  spinosum  als  eigenthümliclie  OeflFnungen  in 
dem  Bogenstück  des  Sphenoidalwirbels  zu  bezeichnen  sind.  Mit 
den  Schädelwirbeln  vollkommen  übereinstimmend  verhält  sich  die 
arterielle  Anordnung  der  Gefässe  an  der  Schädelbasis  sowohl  als 
auch  an  dem  Schädeldach. 

Wenn  überhaupt  für  die  Beweise,  dass  der  Schädel  sich  aus 
einzelnen  Wirbeln  entwickelt,  noch  Stützpunkte  nothwendig  sind, 
so  können  dieselben  gefunden  werden  in  dem  anatomischen  Ver- 
halten der  in  dem  Schädel  sich  verzweigenden  Gefässe  und  Nerven. 

Man  kann  die  arteria  meningea  posterior,  welche  von  der 
arteria  pharyngea  ausgeht  und  in  der  Kegel  durch  das  foramen 
condyloideum  posterius  in  die  hintere  Schädelgrube  gelangt,  oder 
auch  von  der  arteria  vertebralis  direkt  abstammt,  als  das  Gefäss 
betrachten,  welches  zu  dem  Hinterhauptwirbel  gehört.  Ferner 
findet  man  häufig  (nicht  regelmässig)  durch  das  foramen  jugulare 
eine  kleine  Artereie  eintreten,  die  als  weiteres  Intervertebralge- 
fäss  des  Schädels  angesprochen  werden  könnte,  wenn  wir  nicht 
genöthigt  wären,  die  carotis  cerebralis  als  solches  anzusehen.  Die 
carotis  cerebralis  ist  nicht  einzig  und  allein  für  Gehirn  und  Au- 
genhöhle bestimmt,  sondern  sie  sendet,  wie  Hyrtl1)  schon  nach- 
wies, eine  Anzahl  Zweige  zu  den  verschiedenen  Theilen  des 
Schädelgrundes.  Dieselbe  kann  ihrem  Verlauf  und  Verbreitungs- 
bezirk nach  in  Analogie  gebracht  werden  mit  den  Spinalarterien. 
Auch  werden  wir  weiter  unten  sehen,  dass  die  Bildung  des  cir- 
culus  arteriosus  Willisii  der  Carotis  nicht  eigentümlich  zukommt 


PJ  Oesterreichische  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde.  1859  Nr.  30. 
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SO&dein  dass  man  von  Strecke  zu  Strecke  an  den  Arterien  des 
Rückenmarkes  einen  ähnlichen  circulus  medulUe  epinalis  unter- 
scheiden kann.  Die  carotis  cerebralis,  sowie  die  arteria  verte- 
bralis  siudGefässe,  welche  sich  nur  durch  ihre  Stärke,  nicht  aber 
durch  die  Eigentümlichkeit  ihres  anatomischen  Verhaltens  von 
den  arteriae  spinales  unterscheiden. 

Für  den  vorderen  Sphenoidalwirbel  gibt  die  arteria  ophtal- 
mica  die  Zweige  ab  und  entsprechend  dem  vordem  oder  obersten 
Schädelwirbel,  dem  Siebbein,  ist  es  die  arteria  ethmoidalis,  welche 
als  ein  Zweig  der  arteria  ophtalmica  die  vordere  Schädelgrube 
mit  Blut  versorgt.  Zwei  Zweigchen,  welche  von  dem  Stamm  der 
carotis  cerebralis  ausgehen,  verzweigen  sich  an  den  Innenflächen 
der  beiden  Körper  der  Sphenoidalwirbel. 

Ich  habe  oben  schon  erwähnt,  dass  die  arteria  meningea 
posterior  sich  mit  dem  Arterienbogen  verbindet,  welcher  sich  um 
die  Spitze  des  proeessus  odontoideus  herumschliugt  und  dass  die- 
selbe vielfache  Anastomosen  mit  der  correspondirenden  der  an- 
deren Seite  eingeht.  Ausserdem  laufen  Zweige  auf  dem  Clivus 
nach  aufwärts,  welche  sich  vereinigen  mit  der  durch  dasforamen 
jugulare  eintretenden  Arterie,  und  mit  dieser  setzt  sich  ein  von 
der  carotis  cerebralis  ausgehendes  Aestchen  in  Verbindung,  das 
neben  der  Sattellehne  in  der  Nähe  des  nervus  abducens  nach 
rückwärts  verläuft. 

Wenn  nun  auch  durch  die  vielfachen  Anastomosen  ein  dem 
Anscheine  nach  unregelmässig  gebildetes  Gefässnetz  auf  dem 
Clivus  auftritt,  so  kann  man  doch  bei  gelungenen  Injektionen  an 
Kindesleichen  die  seitliche  Bogenbildung  von  dem  foramen  magnum 
bis  zur  Sattellehne  gehend,  sowie  die  Querverbindungen  derselben 
erkennen  und  man  hat  volles  Hecht,  dieses  Gefässnetz  mit  dem 
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an  der  vorderen  Wand  des  Vertebralkanales  in  analoge  Beziehung 
zu  bringen.    (Siehe  Fig.  III.) 

Auf  diesem  Arteriennetz  liegt  der  von  den  Anatomen  als 
sinus  oecipitalis  anterior  bezeichnete  venöse  Baum,  in  dessen  Um- 
gebung sich  das  von  Virchow1)  erkannte  uud  mit  dem  Namen 
plexus  basilaris  bezeichnete  cavernöse  Gefasssystem  befindet.  Will 
man  das  Arteriennetz  zur  Anschauung  bringen,  so  muss  man  die  dura 
mater  mit  den  venösen  Bäumen  sorgfältig  abtragen,  wobei  die  kleinen 
Zweigchen,  welche  die  harte  Haut  und  die  Wände  des  Sinus  ver- 
sorgen, wegfallen.  Das  Gefassnetz  liegt  unmittelbar  auf  der  unebenen 
Knocheufläche  und  sendet  eine  Anzahl  Zweige  durch  Oeffnungen 
in  das  Innere  des  Occipital-  und  hinteren  Sphenoidalwirbels. 

Die  Arterie  für  den  vorderen  Sphenoidalwirbelkörper 
stammt  entweder  direkt  aus  der  carotis  cerebralis  oder  auch 
aus  der  arteria  ophtalmica.  Zunächst  ist  der  arterielle  Zweig 
zu  erwähnen,  welcher  den  Hirnanhang  versorgt.  Dieser  tritt 
aus  der  iuneren  Fläche  der  an  dem  Sattel  vorbeigehenden 
Carotis  hervor  und  löst  sich  in  der  Hypophysis  auf.  Gemein- 
schaftlich mit  ihr,  oder  auch  etwas  tiefer,  geht  aus  der  inne- 
ren Fläche  der  Carotis  ein  Zweig  hervor,  welcher  sich  in 
der  zur  Aufnahme  des  Hirnanhangs  bestimmten  Grube  ver- 
breitet. Dieser  Arterienzweig  verbindet  sich  in  der  Mitte  des 
Türkensattels  mit  dem  von  der  entgegengesetzten  Seite  herkom- 
menden und  ist  hauptsächlich  für  den  Knochen  bestimmt,  d.  h. 
es  gehen  die  Zweige  grösstentheils  durch  die  Oeffnungen  des 
Knochens  in  die  Keilbeinhöhle.  Man  kann  demnach  für  den 
hinteren  Sphenoidalwirbel  zwei  von  der  Carotis  ausgehende  Zweige 


')  A.  a.  0. 

Büdingens,  Sympatliicus. 
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annehmen;  der  hintere  tritt  indirekt,  durch  Dazwischenkunft  der 
arteria  meningea  posterior,  mit  der  arteria  vertebralis  in  Ver- 
bindung, der  vordere  bleibt  in  der  Beinhaut  des  Türkensattels 
und  geht  grösstentheils  nach  dem  sinus  sphenoidalis.    An  der 
oberen  Fläche  des  vorderen  Sphenoidalwirbels  verbreitet  sich  ein 
von  der  arteria  ophtalmica  ausgehendes  Aestchen,  welches  zwi- 
schen dem  tuberculum  clinoideum  medium  und  anterius  nach 
innen  geht,  sich  mit  den  gegenüber  liegenden  verbindet  und  mit 
den  Zweigen  der  arteria  meningea   anterior  zusammenfliesst. 
Mitunter  ist  es  die  Carotis  selbst,  welche  vor  ihrem  Durchtritt 
durch  die  dura  mater  dieses  Aestchen  abgibt.   Die  arteriae  me- 
ningeae  anteriores,  welche  von  den  Augenarterien  abgehen  und 
durch  die  foramina  ethmoidalia  in  die   vordere  Schädelgrube 
gelangen,  verhalten  sich  mit  ihren  inneren  Zweigen,  die  gegen- 
seitige Verbindungen  eingehen,  ähnlich  den  Arterien  an  den 
Körpern  der  hinteren  Schädelwirbel.    Sie  versorgen  die  harte 
Haut  und  die  Knochen  und   stehen  mit   der   am  vorderen 
Sphenoidalwirbel  sich  verästelnden  Arterie  in  Zusammenhang. 
Da  sämmtliche  Arterien  an  der  Mittellinie  der  Schädelbasis  ähn- 
liche Anastomosen  eingehen,  wie  die  an  der  vordem  Wand  des 
Wirbelkanales ,  so  kann  man  eine  Injektion  derselben  von  der 
arteria  vertebralis  aus  ausführen.  Bei  gelungener  Injektion  durch 
die  Vertebralis  findet  man  die  Wachsmasse  fast  immer  bis  zum 
Türkensattel  vorgedrungen,  jedoch  selten  weit  über  denselben 
nach  der  vorderen  Schädelgrube  hinausgehen.  *) 

»)  Der  Grund  warum  die  Gefässe  der  vorderen  Schädelgrube  von  der  arteria 
vertebralis  aus  sich  nicht  bei  jeder  Injektion  füllen  lassen,  scheint  mir 
darin  zu  liegen,  dass  die  Wachsmasse,  in  der  Carotis  angekommen,  nicht 
mehr  jenem  Grade  des  Druckes  unterliegt,  welcher  nöthig  ist,  um  die 
vou  ihr  ausgehenden  peripherischen  Gefässe  zu  füllen. 
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Bei  diesen  gegenseitigen  Anastomosen  an  der  Schädelbasis 
ist  selbstverständlich  nicht  die  Rede  von  capillaren  Gefässen, 
sondern  von  gröberen  arteriellen  Verbindungen. 

Dass  demnach  die  arteria  vertebralis  zur  Schädelhöhle  und 
zur  carotis  cerebralis  ein  Verhalten  zeigt,  welches  dem  der  gleich- 
namigen Gefässe  bei  vielen  Thieren  analog  ist,  geht  aus  der 
Vergleichung  der  Präparate  und  der  davon  photographisch  ge- 
wonnenen Abbildungen  (sieh  Fig.  III.  IV.)  auf  den  ersten  Blick 
hervor.  Bei  den  verschiedenen  Thiergattungen  sind  die  Verbin- 
dungen zwischen  Carotis  und  Vertebralis  sehr  stark  und  das 
arterielle  Wundernetz  in  vollendeter  Ausbildung  vorhanden,  wäh- 
rend für  den  Menschen  schwache  Verbindungen  zwischen  den 
beiden  Gefässen  und  statt  des  durch  seine  zahlreichen  Anasto- 
mosen charakteristischen  Wundernetzes,  ein  einfaches  arteriells 
Gefässnetz  gegeben  sind. 

Diejenigen  Arterien,  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  die 
Schädehvirbelkörper  versorgen,  sind  zugleich  für  die  seitlichen 
und  oberen  Wandungen  des  Schädeldaches  bestimmt;  nur  macht 
die  meningea  media  eine  Ausnahme.  Während  für  den  Wirbel- 
kanal die  Arterien  für  die  vordere  und  hintere  Wand  selbständig 
entspringen  und  verlaufen,  sind  die  analogen  der  Schädelhöhle 
bis  zum  Eintritt  in  dieselbe  vereinigt.  Die  arteria  meningea 
media  stimmt  jedoch  in  ihrem  gesammten  Verhalten  mit  den 
Gefässen  der  hinteren  Wand  des  Spinalkanales  überein.  Die 
meningea  posterior  versorgt  den  Boden  und  die  seitlichen  Wände 
der  hinteren  Schädelgrube,  häufig  im  Verein  mit  der  durch  das 
foramen  mastoideum  eintretenden  arteria  mastoidea,  die  meningea 
anterior  verbreitet  sich  in  der  vordem  Schädelgrube  und  beide 
gehen  zahlreiche  Verbindungen  mit  der  meningea  media  ein. 

2* 
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Da  der  Verbreitungsbezirk  der  letztern  seit  Hyrtl's1)  sorgfälti- 
gen Untersuchungen  genau  bekannt  ist,  so  brauche  ich  nicht 
näher  auf  eine  Detailbesehreibung  derselben  einzugehen.  Bei  einem 
Vergleich  zwischen  den  Arterien  der  Schädelhöhl  c  und  den  doppelt 
vorhandenen  desWirbelkanales  rindet  man,  dass  der  Unterschied  nur 
besteht  in  dem  einfach  Vorhandensein  der  arteria  meningea  anterior 
und  posterior,  welche  sowohl  Schädelwirbelkörper  als  auch  Schädel- 
dach versorgen.  Man  könnte  übrigens  die  kleine  arteria  mastoidea J) 
als  correspondirende  der  meningea  posterior  ansehen,  und  wenn 
dieses  geschieht,  so  bleibt  nur  die  arteria  meningea  anterior  als 
eine  Ausnahme  machend  übrig. 

Die  Vertebralis  und  Carotis,  welche  der  dura  mater  cerebri 
ebenso  Zweige  ertheilen,  wie  die  arteriae  spinales  der  harten  Haut 
des  Kückenmarks,  sind  den  letzteren  analog,  nur  dass  dieselben 
im  Verhältniss  zur  Grösse  des  Organs,  welches  sie  versorgen, 
sehr  stark  ausgebildet  sind.    Die  zahlreichen  Untersuchungen, 
welche  ich  an  Embryonen  von  Hunden,  Katzen,  Schafen  und 
Schweinen  mit  Rücksicht  auf  die  Gefässanordnung  in  derSchädel- 
höhle  und  dem  Spinalkanale  anstellte,  bestätigen,  dass  die  Ge- 
fässe  in  der  Schädelhöhle,  wo  dieselben  stark  entwickelt  erschei- 
nen, in  ihrer  Anordnung  vollkommen  übereinstimmend  mit  denen 
im  Wirbelkanale  sind.    Bei  dem  erwachsenen  Menschen  zeigen 
sich  die  meningeae  cerebri  anteriores  und  posteriores  im  Verhält- 
niss zu  den  Arterien  des  Wirbelkanales  viel  schwächer,  besonders 
entsprechend  den  Schädel wirbelkörpern ,  weshalb  dieselben  auch 
hier  viel  schwerer  injicirbar  sind. 

>)  Oesterreichische  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde.  Jahrg.  1859.  Nr.  30. 
*)  Nach  Hyrtl  geht  diese  Arterie  von  der  meningea  nach  Aussen  zu  den 
Weichtheilen. 
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üeber  die  Arterien  des  Gehirns  und  Kückenmarks  besitzen 
wir  vollständigere  Kenntnisse,  als  über  die  des  Wirbelkanales, 
weshalb  dieselben  nur  in  Eücksicht  auf  die  später  zu  beschrei- 
benden Nerven  Erwähnung  finden  sollen.  Die  Arterien  für 
das  Rückenmark  entstehen  aus  den  beschriebenen  rami  poste- 
riores. Die  Spinalarterie  ist  einer  der  oben  erwähnten  drei 
Zweige ,  welcher  entweder  für  sich  oder  aus  dem  ramus  anterior 
der  an  der  vorderen  Wand  des  Wirbelkanales  sich  verzweigt, 
entspringt.  Der  selbständige  Ursprung  aus  dem  hinteren  Ast  der 
genannten  Arterie  ist  Eegel,  während  die  Abstammung  von  dem 
ramus  anterior  canalis  spinalis  eine  Ausnahme  ist.  Sie  liegt  an 
dem  Intervertebralganglion,  ertheilt  demselben  Zweige  und  gelangt 
mit  der  Nervenwurzel  durch  die  dura  mater  spinalis  zum  Bücken- 
mark. Während  ihres  Durchganges  durch  die  dura  mater,  oder  kurz 
vor  demselben,  findet  fast  regelmässig  eine  Theilung  in  zwei  Zweige 
statt,  wovon  der  eine  schwächere  mit  der  hinteren  Eückenmarks- 
wurzel,  der  andere  stärkere  mit  der  vorderen  Wurzel  zum  Bücken- 
mark gelangt.  Sämmtliche  hintere  Zweige  bilden  um  die  Austritts 
stellen  der  Nervcnwurzeln  aus  den  sulei  laterales  posteriores  des 
Rückenmarks  zwrei  longitudinale  geschlängelte  Züge,  welche  in 
vielfacher  gegenseitiger  Verbindung  stehen  und  auf  der  äusseren 
Fläche  der  pia  mater,  theilweise  in  der  Substanz  derselben,  ge- 
lagert sind.  Oben  an  der  medulla  oblongata  senken  sich  Zweige, 
von  der  Vertebralis  kommend  in  die  Arterienketten  ein  und  unten 
an  dem  conus  mednllaris  vereinigen  sie  sich  zu  einem  dem  filum 
terminale  folgenden  Gefäss.  Nicht  jeder  hinteren  Nervenwurzel 
entspricht  eine  Arterie,  sondern  es  werden  einzelne  übersprungen, 
die  dann  gewöhnlich  von  eiuer  austretenden  Vene  begleitet  sind. 

An  der  vorderen  Fläche  des  Bückenmarkes  ist  immer  ein 
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in  der  Mittellinie  gelegener  longitndinaler  geschlängelter  Arterien- 
zug angebracht,  welcher  von  Stelle  zu  Stelle  durch  die  zutreten- 
den vorderen  Zweige  verstärkt  wird.  Oben  ist  es  die  Vertebralis, 
welche  den  ersten  ramus  spinalis  hiefür  absendet,  und  unten 
setzt  sich  derselbe  als  dünnes  Gefäss  am  filum  terminale  fort. 
Die  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln  verlaufenden  Zweige  treten 
an  den  Zug  heran  und  sind  sämmtlich  stärker,  aber  weniger 
zahlreich  als  die  hinteren,  denn  auch  hier  entspricht  nicht  jeder 
Nervenwurzel  eine  Arterie.  An  der  Hals-  und  Lendenanschwel- 
lung  ist  der  mittlere  Arterienzug  fast  doppelt  so  dick  und  stärker 
gewunden,  als  der  an  dem  dünnen  Brusttheil.  Am  Halstheile 
des  Kückenmarkes  bilden  die  beiderseitigen  Arterien ,  indem  sie 
sich  an  der  vorderen  Fläche  mit  einander  vereinigen,  kleine  Kränze, 
welche  ich  nur  hier  und  äusserst  selten  an  dem  Lumbaltheile 
wahrnehme.  Ueber  diesen  Arterienzug  geht  ein  in  gerader  Rich- 
tung verlaufender  Bindegewebestreif  hinweg,  welcher  denselben 
in  sicherer  Lage  erhält.  Es  liegt  nämlich  die  Arterienkette  nicht 
in  der  Tiefe  der  Substanz  der  pia  mater,  sondern  nur  in  der 
oberflächlichen  Schichte  derselben  und  bedurfte  daher  dieser  Be- 
festigungsweise. 

Vergleicht  man  das  Verhalten  zweier  Spinalarterien  in  ihrem 
Verlauf  und  ihrer  Vereinigung  mit  den  Carotiden  und  Vertebral- 
arterien,  so  findet  man  die  letzteren  mit  den  ersteren  überein- 
stimmen. Die  aus  der  Vereinigung  der  beiden  Vertebralarterien 
entstandene  arteria  basilaris  ist  als  Fortsetzung  der  Arterienkette 
des  Rückenmarkes  anzusehen  und  der  circulus  arteriosus  Willisii 
ist  in  seiner  Anordnung  analog  der  Arterien-Verbindung  und 
Verbreitung  an  der  vorderen  Fläche  des  Rückenmarkes.  Man 
kann  an  dem  Rückenmark  von  Strecke  zu  Strecke  arterielle  Zirkel 
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unterscheiden,  in  denen  das  Blut,  von  beiden  Seiten  herabkom- 
mend, sich  ebenso  begegnet,  wie  in  den  arteriellen  Bahnen  an 
der  Gehirnbasis.  Dass  die  pia  mater  cerebri,  als  Trägerin  der 
Gefasse,  zum  Gehirn  in  ähnlicher  Beziehung  steht,  wie  die  Ge- 
fösshaut  zum  Rückenmark,  bedarf  als  längst  bekannte  Thatsache 
keiner  besonderen  Erwähnung.  Die  Gefässe  gehen  von  diesen 
Häuten  aus  und  senken  sich  in  das  Innere  des  Gehirns  und 
Kückenmarkes,  wo  sie  in  der  weissen  und  grauen  Substanz  die 
bekannten  Capillargefässnetze  bilden.  — 

Wenn  Anastomosen  zwischen  Gefässen  bestehen,  wie  die- 
selben in  dem  Wirbelkanal  und  an  dem  Kückenmark  sich  vor- 
finden, so  gilt  für  die  Blutbewegung  in  denselben  der  Satz:  dass 
verschiedene  Wege  nach  einem  und  demselben  Ziele  führen.  Ich 
habe  mich  durch  direkte  Beobachtung  mit  der  Lupe  an  den 
Anastomosen  im  Froschmesenterium  überzeugt,  dass  hier  die 
Strömung  des  Blutes  eine  wechselnde  ist,  d.  h.  dass  dieselbe  in 
einer  Anastomose  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  statt- 
findet. Einmal  sieht  man,  dass  der  Strom  von  rechts  nach  links, 
das  anderemal,  dass  er  von  links  nach  rechts  geht.  Die  Anasto- 
mosen ermöglichen  einen  gleichmässigen  Blutzufluss  nach  irgend 
einem  bestimmten  Organ.  Wenn  der  Strom  in  dem  einen  Gefäss 
aus  irgend  zufälligen  Ursachen  unterbrochen  wird,  so  kann  in  dem 
anderen  der  Zufluss  ungehindert  stattfinden.  Diese  Erscheinungen 
bei  der  Blutbewegung  in  Anastomosen  gelten  auch  für  die  Gefäss- 
verbindungen  in  dem  Wirbelkanal  und  der  Schädelhöhle ,  in  dem 
Gehirn  und  Kückenmark.  Ich  möchte  aber  für  die  regelmässigen 
Anastomosen  in  diesen  Körpertheilen  die  Frage  aufwerfen:  ob 
für  die  Blutbewegung  in  denselben  nicht  noch  andere  Bedingun- 
gen ausser  den  erwähnten  in  Betracht  kommen? 
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Sollte  nicht  der  Druck  in  einem  Gefäss,  in  welchem  die 
Blutsäuten  von  beiden  Seiten  hei-  bewegt  werden  und  unter  einem 
bestimmten  Winkel  sich  treffen,  ein  anderer  werden,  als  der  in 
einem  einfach  dichtotomisch  sich  theilcnden  ?  Ist  es  nicht  zweifel- 
los, dass,  wenn  sich  zwei  Blutströme,  von  denen  jeder  unter 
einem  bestimmten  Druck  steht,  scheitelrecht  oder  unter  einem 
bestimmten  Winkel  treffen,  der  Seiten  druck  sich  verstärkt?  Wird 
der  Seitendruck  unter  den  erwähnten  Verhältnissen  gesteigert, 
so  ist  in  den  Gefässbogen  eine  die  Blutbewegimg  fördernde  Be- 
dingung gegeben. 

Wäre  das  Gesetz  der  Blutbewegimg  in  verzweigten  Röhren 
klar  durchschaut,  so  liesseu  sich  gewiss  für  die  Circulation  des 
Blutes  in  den  Gefässen  des  Wirb elkan ales  ■  und  anderer  mit  Ar- 
terienbögen  versehener  Körpertheile  die  interessantesten  Folge- 
rungen ableiten.  Ich  überlasse  die  erwähnten  Fragen  den  Phy- 
siologen zur  Entscheidung. 


B.    Die  NerveiiYcrzweigung  in  dem  Wirbelkanal  und 

der  Scliädelliöhle. 

Um  den  Entdeckungen  früherer  Forscher  gerecht  zu  werden, 
will  ich  vorerst  einen  Blick  auf  die  sehr  kurze  Geschichte  unseres 
Gegenstandes  werfen,  wobei  sich  vor  allem  ergibt,  dass  die  Alten 
keine  Kenntnisse  von  den  Nerven  des  Wirbelkanales  hatten.  Die 
ersten  Nachrichten  hierüber  erhielten  wir  von  Purkinje'), 

')  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  von  J.  Müller  1845. 
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Hobelt1),  Engel2)  und  Kölliker'),  welche  auf  makroscopi- 
pchem  und  miskrosGOpischem  Wege  Nerveneleraente  an  und  in  der 
Wirbelsäule  erkannten,  ohne  jedoch  die  Abstammung  derselben 
ermittelt  zu  haben. 

Luschka4)  war  der  Erste,  welcher  Nerven  von  dem  Sym- 
pathikus und  dem  Kückenmark  ausgehend,  zu  dorn  Sinus  des 
WPirbelkanales  und  den  Wirbelkörpern  verfolgte  und  dieselben 
nervi  sinu  -  vertebrales  nannte.  — 

Das  eigentümliche  Verhalten  jedoch  der  in  den  Wirbel- 
kanal eintretenden  Nerven,  sowohl  an  der  vorderen  als  an  der 
hinteren  Wand,  die  Beziehungen  derselben  zu  einander  und  zu 
|ienen  der  Schädelhöhle,  die  Schlingenbildung  zwischen  den  Nerven 
derselben  und  denen  der  gegenüber  liegenden  Seite,  sowie  ihre 
Verbreitung  in  der  dura  .maier  spinalis  und  dem  Kückenmarke 
blieben  auch  Luschka  unbekannt  und  bis  zur  Gegenwart  unge- 
löste Aufgaben. 

Die  folgenden  Mittheilungen  enthalten  die  Kesultate  meiner 
zahlreichen  makroscopischen  und  mikroscopischen  Untersuchungen 
über  diese  Nerven,  welche  nicht  nur  auf  den  Menschen  allein 
beschränkt  blieben,  sondern  auch  auf  die  Mehrzahl  unserer  Haus- 
thiere  ausgedehnt  wurden. 

Wir  haben  hiebei  zu  betrachten: 

1)  Die  Abstammung  der  in  den  Wirbelkanal  eintretenden 
Nerven  vom  Sympathikus  und  den  Spinalzweigen;  ihren  Verlauf 


')  S.  Arnold,  Handbuch  der  Anatomie,  Bd.  I.  S.  245  —  2iQ. 
2)  Zeitschrift  der  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien,  IV.  Jahrgang,  Bd.  I. 
*)  Verhandlungen  der  physicalisch-medizinisehen  Gesellschaft  in  Würzburo- 
1800,  Bd.  1. 

4J  Luschka,  die  Nerven  des  menschlichen  Wirbelkanales,  Tübingen  1850. 


und  Verbreitungsmodus  an  den  Wänden  des  Wirbelkanales ;  ihr 
mikroscopisches  Verhalten  zu  den  Gefässen,  Bändeln  und  Knochen 
und  ihre  analogen  Beziehungen  zu  der  Nerven  Verbreitung  inner- 
halb der  Schädelhöhle; 

2)  die  Nerven,  welche  für  das  Rückenmark  und  seine  Häute 
bestimmt  sind  und  von  den  peripherischen  Bahnen  an  den 
Wandungen  theilweise  abstammen.  Hier  soll  auf  Grund  zahl- 
reicher Beobachtungen  gezeigt  werden,  dass  Rückenmark  und 
Gehirn  ebenso  mit  Nervenelementen  versorgt  werden,  wie  jedes 
vegetative  Organ. 

I. 

Die  Nervenverbreitung  an  den  Wänden  des  Wirbel- 
kanales. 

1.  Die  Nerven  an  der  vorderen  Wand. 

Die  Angabe  Luschka's,  dass  die  in  den  Wirbelkanal  ge- 
langenden Nerven  zum  grössern  Theil  von  den  Spinalnerven,  und 
zum  kleineren  Theil  vom  Sympathikus  abstammen  sollen,  finde 
ich  nicht  bestätigt. 

Aus  dem  Grenzstrang  des  nervus  sympathicus  treten  näm- 
lich die  bekannten  rami  communicantes  hervor,  ziehen  an  den 
vier  Wirbelabtheilungen  in  verschiedener  Richtung  gegen  die  In-] 
tervertebralöffnungen  und  setzen  sich  mit  denRückenmarksiierven 
in  Verbindung,  d.  h.  dieselben  gehen  grösstentheils  in  die  peri- 
pherischen Bahnen  der  letzteren  über.  Eine  ansehnliche  Zahl 
der  Nervenbündel,  welche  in  dem  ramus  communicans  enthalten 
sind,  wenden  sich,  bevor  noch  das  gemeinsame  Stämmchen  der 
Rückenmarksnerven  erreicht  ist,  gegen  die  Intervertebralöftnung, 
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um  getheilt  oder  als  einfaches  Stämmchen  in  den  Spinalkanal  zu 
gelangen. 

Das  Verhalten  der  aus  dem  ramus  communicans  hervortreten- 
den und  für  den  Wirbelkanal  bestimmten  Zweige  ist  variirend, 
denn  mitunter  findet  man,  wie  erwähnt,  nur  einen  Zweig,  mit- 
unter jedoch,  und  dieses  ist  der  häufigere  Fall,  zwei  und  drei 
Zweige,  welche  dann  in  Gemeinschaft  mit  den  Arterien  zu  ihren 
Bestimmimgsorten  gelangen.  Diesen  sympathischen  Nerven  ge- 
gesellen  sich  Rückenmarksnervenzweige  zu,  welche  aus  dem  ge- 
meinsamen Stämmchen  hervortreten  und  in  Bezug  auf  ihre  Ur- 
sprünge weniger  Variationen  zeigen,  als  die  sympathischen.  Wenn 
man  eine  Anzahl  Präparate  auf  diese  Verhältnisse  hin  untersucht 
hat,  so  wird  man  bald  zur  Ueberzeugung  gelangt  sein,  dass  für 
diese  Nervenursprünge  ein  übereinstimmender  Typus  gegeben  ist, 
und  dass  die  Ausnahmen  nur  scheinbar  sind,  indem  dieselben  in 
der  Regel  einer  unvollständigen,  oberflächlichen  Untersuchungs- 
methode  zugeschrieben  werden  müssen.  Man  wird  hiebei  zu  der- 
selben Annahme  gedrängt,  wie  sie  für  viele  Organe  festgestellt 
wurde,  dass  die  Ursache  einer  Abweichung  von  dem  typischen 
Verhalten,  wenn  dieselbe  als  wirklich  bestehend  erkannt  wird,  in 
mehr  zufalligen  Entwicklungseigenthümlichkeiten  benachbarter 
Theile  ihren  Grund  hat.  Wenn  beispielsweis  in  dem  Wirbelkanal 
eine  Arterie  eine  Abweichung  erleidet,  so  findet  man  die  Lagerungs- 
verhältnisse des  Nerven  zu  derselben  verändert,  und  hiermit 
zugleich  seinen  Ursprung,  Verlauf  und  seine  Verbreitungsweise. 

Da  der  fragliche  Nerv  aus  dem  von  den  beiden  Spinalner- 
venwurzeln gebildeten  Stämmchen  ausgeht,  und  zwar  sehr  bald 
hinter  dem  ganglion  intervertebrale ,  so  kann  auf  anatomischem 
Wege  nicht  leicht  festgestellt  werden,  von  welcher  Rückenmarks- 
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wurzel,  ob  von  der  vordem  oder  von  der  hintern,  die  Nerven- 
elemente  abstammen. 

Am  besten  eignen  sich  zur  Untersuchung  dieser  Nervenursprünge 
neugeborne  Kinder  undEmbyronen,  bei  denenmau  den  ganzen  hierbei 
in  Betracht  kommenden  Nervenbezirk  herausnehmen  und  mit  ver- 
dünnter Essigsäure  oder  Natron  so  durchsichtig  machen  kann, 
dass  dieselben  dem  freien  oder  bewalVncten  Angc  ziemlich  klar 
erscheinen.  Trotzdem  aber  dass  an  jungen  Embryonen  die  Untersuch- 
ung nicht  sehr  schwierig  ist,  konnte  ich  doch  zu  keinem  voll- 
kommen sicheren  Resultate  gelangen.  Es  wäre  gewiss  für  Phy- 
siologie und  Pathologie  von  grossem  Werth,  den  bestimmten 
Nachweis  liefern  zu  können,  ob  die  Abstammung  dieser  Nerven 
von  der  motorischen  oder  sensibeln  Wurzel  oder  von  beiden 
stattfindet.  Wenn  man  den  Spinalnerv  mit  den  davon  ausgehen- 
den verschiedenen  Nervenfäden  auf  einer  Glasplatte  ausbreitet 
und  mittelst  verdünnter  Essigsäure  durchsichtig  macht,  so  gelingt 
es  mitunter  bei  Anwenduug  einer  massig  starken  Compression 
die  fraglichen  Züge  durch  das  gemeinsame  Stämmchen  hindurch 
nach  den  Nerveinvurzeln  verfolgen  zu  können.  Ich  habe  mit 
Bestimmtheit  Zweige,  welche  für  den  Wirbelkanal  bestimmt  sind, 
in  das  Intervertebralganglion  hinein  verfolgt  und  es  wäre  somit 
der  Ursprung  aus  der  sensibeln  Wurzel  constatirt.  Mitunter 
glaubte  ich  auch  einzelne  Bündel  in  die  motorische  Wurzel  hin-| 
eintreten  zu  sehen,  konnte  jedoch  keine  Gewissheit  darüber  er-j 
langen.  Ich  überlasse  die  Entscheidung,  ob  auch  die  motorische] 
Wurzel  Antheil  an  der  Nervenverbreitung  innerhalb  des  Wirbel! 
kanales  besitzt,  experimentellen  Untersuchungen,  denn  ich  glaube, 
dass  die  Frage  auf  anatomischen  Wege  schwer  oder  gar  nicht 
lösbar  ist. 
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Die  erwähnte  zweite  constante  Ursprungsquelle  ist  die  aus 
j  dem  nervus  sympathicus.  Es  wurde  angegeben,  dass  die  aus  dem 
I  ramus  communicans  heraustretenden  Zweige  sieh  zur  Arterie  ge- 
il seilen  und  mit  den  vcrtehralen  Zweigen  derselben  in  den  Wirbel- 
I  kanal  gelangen.  Ziemlich  nahe  dem  ganglion  intcrvertebrale 
i  gehen  diese  Verbindungen  mit  den  aus  der  sensibeln  Wurzel 
i  kommenden  Zweigen  ein,  um  vereint  durch  die  Intervertebral- 
i  Öffnung  in  den  Spinalkanal  zu  gelangen.  Nach  meinen  Unter- 
•i  sachungen  stellt  sich  das  Grössenverhältniss  oder  die  relative 
Zahl  der  Primitivfasern  der  sympathischen  Wurzeln  zu  denen 
I  der  Kückenmarksnerven"  wie  2:1. 

Die  approximative  Zahl  sämmtlicher  Primativfasern  ist  150; 
so  dass  auf  100  sympathische  50  Kückenmarksfasern  kommen, 
j  Bevor  noch  der  vereinigte  Zweig,  in  welchem  sich  die  Fasern 
.  innig  mischen,  die  Wurzel  des  Wirbelbogens  erreicht  hat,  findet 
i|  eine  Theilung  in  zwei  ungleich  starke  Zweige  statt,  ebenso,  wie 
\  es  für  die  Arterien  angegeben  wurde.  Sehr  häufig  beobachtet 
mau,  dass  der  eine  von  den  beiden  sympathischen  Zweigen  einen 
isolirten  Verlauf  bis  in  den  Spinalkanal  nimmt  und  hier  erst 
i  Verbindungen  mit  den  übrigen  eingeht,  deren  später  gedacht 
1  werden  soll.  — 

Hat  die  Theilung  stattgefunden,  so  geht  der  stärkere  Zweig 
I  (etwa  zwei  Drittel  des  ganzen  Stämmchens)  nach  aufwärts,  der 
j  schwächere  nach  abwärts,  beide  dem  Verlaufe  der  Arterien  fol- 
i  gend,  ohne  jedoch  an  derselben  unmittelbar  anzuliegen. 

Der  nach  oben  ziehende  stärkere  Zweig1)  (sieh  Fig.  I.), 
I  nimmt  seine  Lage  entweder  nach  rückwärts  vom  Venensinus, 

')  Man  könnte  diese  an  der  vordem  Wand  des  WirLelkanales  sich  ver- 
ästelnden Zweige:  nervi  anteriores  canalis  spinalis  bezeichnen. 
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dicht  auf  dessen  Wandungen  aufliegend,  und  somit  ziemlich 
entfernt  von  der  Arterie,  oder  nahe  der  hinteren  Wirbelkürper- 
fläche,  ganz  in  der  Nähe  der  Arterie.  In  dem  letztem  Fall  wird 
der  Nerv  nach  vorne  begrenzt  von  der  Knochenfläche  und  nach 
rückwärts  von  dem  Venensinus,  oder  er  wird  an  einzelnen  Stellen 
von  den  sich  vereinigenden  Venen  allseitig  umschlossen,  Verhält- 
nisse, welche  bei  Stagnation  des  Blutes  in  den  zahlreichen  den 
Wirbelkanal  auskleidenden  Sinus  von  nicht  geringer  praktischer 
Bedeutung  sein  mögen.  Geht  der  Nervenzweig  rückwärts  am 
Venensinus  vorbei,  so  gesellt  er  sich  erst  neben  dem  longitudi- 
nalen  Bande  zur  Arterie,  denn  diese  liegt  regelmässig  nahe  der 
Knochenfläche  vor  dem  Sinus.  Von  dem  Eintritt  des  Nerven- 
zweiges in  das  foramen  intervertebrale  bis  zur  Ankunft  seitlich 
am  Längsbande  findet  eine  nach  allen  Eichtungen  verlaufende 
Verzweigung  statt.  Knochen,  Intervertebralscheibe ,  Bänder  und 
Gefässe  erhalten  zahlreiche  Fäden.  Ich  kenne  keinen  animalen 
Körpertheil,  welcher  so  reichlich  mit  Nerven  versehen  ist,  wie 
die  verschiedenen  Gebilde  des  Wirbelkanales. 

Neben  dem  Längsbande  vereinigt  sich  der  erwähnte 
Zweig  mit  dem  benachbarten  schwächeren,  welcher  ihm  entgegen 
zieht.  Dieser,  welcher  mitunter  direkt  von  dem  Sympathicus 
ausgeht,  ohne  sich  mit  den  spinalen  Elementen  zu  vereinigen, 
gelangt  fast  regelmässig  unter  dem  früher  erwähnten  Schntz- 
bande  gemeinschaftlich  mit  dem  Arterienzweige  hindurch  und 
nimmt  seine  Lage  neben  dem  Längsbande,  zwischen  Knochen- 
fläche und  Venensinus.  Durch  die  gegenseitige  Vereinigung  zweier 
benachbarter  Nervenzweige,  welche  regelmässig  in  allen  Wirbel- 
abtheilungen vorhanden  ist,  entsteht  eine  Nervenschlinge, 
die  in  ihrer  formellen  Anordnung  dem  oben  beschriebenen  Ge- 
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ßssbogen  entspricht,  und  in  ähnlicher  Beziehung  wie  diese  zu 
den  angrenzenden  Gebilden  steht. 

Wenn  die  Vereinigung  der  sympathischen  Nerven  mit  den 
spinalen  nicht  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Wirbelkanal  stattfindet, 
so  setzt  sich  jedenfalls  eine  Schlinge  mit  der  andern  in  der 
Nahe  des  Längsbandes  in  Verbindung,  d.  h.  es  tauschen  diese 
ihre  Nervenelemente  gegenseitig  aus.  An  Fig.  I.  sind  nur  links 
oben  und  rechts  unten  die  aus  sympathischen  und  spinalen  Ner- 
ven vereinigten  Stämmchen  dargestellt,  während  in  den  übrigen 
Intervertebralöffnungen  das  einemal  ein  spinaler  Zweig  zum  sym- 
pathischen und  das  anderemal  ein  sympathischer  zum  spinalen 
gelangt.  Dass  der  untere  schwache  Zweig,  von  seinem  Ursprünge 
bis  zur  Vereinigung  mit  dem  benachbarten,  Fäden  nach  allen 
Richtungen  aussendet,  bedarf  keiner  besondern  Betonung.  Sollte 
diese  Schlingenbildung  zwischen  den  Nerven  vermisst  werden,  so 
ist  sicher  anzunehmen,  dass  der  Grund  in  der  nicht  richtigen 
Behandlungsmethode  liegt.  Ich  habe  bei  vorsichtiger  Behandlung 
der  Präparate  von  Erwachsenen  und  Neugebornen ,  welche  mit 
verdünntem  Chlorzink  injicirt  waren ,  die  Schlingen  niemals 
vermisst. 

Die  beiderseitigen  Schlingen  setzen  sich  in  gegenseitige  Ver- 
bindung mittelst  eines  queren,  durch  die  tiefe  Schichte  des  Längs- 
bandes hindurch  gehenden  Astes,  welcher  ebenso  constant  zu 
finden  ist,  als  die  Schlinge  selbst.  Seine  Darstellung  ist  deswe- 
gen schwer,  weil  er  an  der  erwähnten  Stelle  durch  das  Längs- 
band hindurch  geht  und  somit  von  der  Arterie  abgegrenzt  ist. 
Auch  aus  diesem  queren  Verbindungsglied  der  beiden  Schlingen 
gehen  nach  verschiedenen  Richtungen  Fäden  weg,  welche  die  an- 
grenzenden Gebilde  als  Verbreitungsbezirke  aufsuchen. 
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Die  gegebene  Beschreibung  kann  auch  für  die  Nerven  an  der 
vordem  Wand  des  Lenden-  und  Brustabschnittes  des  Wirbel- 
kanales  Anwendung  rinden,  denn  mit  Ausnahme  der  später  zu 
erwähnenden  verschiedenen  Stärke  der  eintretenden  Nervenzweige 
habe  ich  keine  erwähnenswerthe  Abweichung  wahrgenommen. 

An  den  Nerven  des  Kreuzbeinkanales  hat  Luschka  schon 
die  Beobachtung  gemacht,   dass  dieselben  entfernt  von  dem 
Ganglion  intervertebrale  entspringen.    Es  liegen  nämlich  die 
Ganglien  innerhalb  des  Kanales  und  wenn  die  von  denselben  sich 
fortsetzenden  Nerven  die  foramina  sacralia  passiren,  gehen  Zweige 
von  ihnen  weg,  die  mit  den  von  den  Sacralganglien  des  Sympa- 
thikus kommenden  Fäden  die  vordere  Wand  des  canalis  sacralis 
aufsuchen.    Ich  finde,  dass  die  Darstellung  der  Nerven  an  der 
vorderen  Wand  des  Kreuzbeinkanales,  vom  ersten  neivus  sacralis 
s    bis  zum  Coccygeus  herab,  leichter  ist,  als  die  in  den  übrigen 
Wirbelabtheilungen.    Man  kann  hier  die  seitlichen  Schlingen- 
bildungen der  über  einander  eintretenden  Nerven,  so  wie  die 
queren  Verbindungen  derselben  unter  dem  brückenartig  ausge- 
spannten schmalen  ligamentum  longitudinale  sehr  gut  sehen.  Ich 
habe  sehr  oft  die  Ursprünge  der  Wirbelkanalnerven  an  den  un- 
teren schwachen  Sacralnerveu  untersucht,  in  der  Hoffnung,  die 
Abstammung  derselben  aufklären  zu  können,  bin  jedoch  zu  keinem 
besseren  Kesultate  gelangt,  als  oben  für  den  Lumbaltheil  ange- 
geben wurde. 

Tu  dem  Halstheile  der  Wirbelsäule  sind  die  Ursprünge  der 
in  den  Spinalkanal  eintretenden  Nerven  in  mehrfacher  Beziehung 
von  den  erwähnten  abweichend.  Die  arteria  vertebralis  im  Verein 
mit  den,  ihrem  Verlaufe  folgenden,  sympathischen  Nerven  bedingt 
die  Abweichungen. 
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Obschon  die  rami  communicantes  des  Sympathikus  auch  hier 
die  vertebralen  Nerven  direkt  absenden,  so  ist  es  doch  auch  der 
plexus  vertebralis  selbst,  welclier  Fiiden  in  den  Wirbelkanal 
liineinschickt.  Die  Spinalnerven  ziehen  hinter  der  arteria  verte- 
bralis na.  it  Aussen  und  geben,  an  der  lateralen  Fläche  derselben 
angekommen,  schwache  Fäden  weg,  die  vereint  mit  sympathi- 
schen den  Wirbelkanal  aufsuchen. 

Der  spinale  Zweig  zieht  somit  bogenförmig  um  die  Arterie 
herum,  sendet  Fäden  zum  plexus  vertebralis  und  tritt  zwischen 
ihr  und  dem  Knochen  zur  vorderen  Wand  des  Wirbelkanales. 
Zwischen  dem  sechsten  und  siebenten  Halswirbel,  und  zwischen 
diesem  und  dem  ersten  Brustwirbel  gehen  Zweige,  welche  von 
dem  ganglion  cervicale  inferius  direkt  kommen,  in  Begleitung 
der  Arterienäste  des  truncus  costocervicalis  in  den  Spinalkanal. 
Der  Verbreitungsmodus  der  Nerven  an  der  vorderen  Wand  des 
Vertebralkanales  ist  in  dem  Halstheil  analog  dem  beschriebenen 
in  den  übrigen  Wirbelabtheiluugen  und  entspricht  im  Allgemeinen 
der  Arterienverzweiguug.  Die  lateralen  constant  vorhandenen 
Schlingen  liegen  nahe  den  Wurzeln  der  Wirbelbogen,  ebenso 
wie  die  Arterienbogen.  Die  queren  Züge,  welche  die  Schlinge 
in  gegenseitige  Verbindung  setzen,  sind  ziemlich  lang  und  oft 
doppelt  vorhanden. 

In  dem  dritten,  zweiten  und  ersten  foramen  intervertebrale 
ändert  sich  das  Verhalten  der  Nerven,  indem  dieselben  hier  dem 
Verlaufe  und  der  Verzweigung  der  Gefässe  folgen.  Der  von 
dem  Spinalnerv  und  dem  plexus  vertebralis  ausgehende  nervus 
anterior  canalis  spinalis  gelangt  durch  das  dritte  foramen  inter- 
vertebrale und  theilt  sich  in  zwei  Zweige,  wovon  der  eine 
schwächere  nach  abwärts  zieht  und  sich  mit  dem  benachbarten 
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in  Verbindung  setzt,  und  der  andere  obere  stärkere  dem  Ver- 
laufe der  früher  erwähnten  Arterie  folgt.  Dieser  erhält,  wäh- 
rend er  an  dem  foramen  intervertebrale  secundum  et  primum 
vorbei  geht,  von  dem  Sympathikus  und  den  beiden  ersten  Spinal- 
nerven Verstärkungszweige  und  zieht  dann  um  die  Spitze  des 
Processus  odontoideus  herum,  dicht  an  der  Arterie  anliegend. 
Das  ligamentum  transversum,  die  ligamenta  alaria,  das  Auf- 
hängeband des  Zahnfortsatzes  und  die  membrana  ligamentosa 
erhalten  von  dieser  Nervenbahn  reichliche  Fäden.  Ein  nach 
aussen  und  oben  ziehendes  Nervenbündel,  welches  einen  Theil 
der  genannten  Bahn  darstellt,  vereinigt  sich  mit  dem  durch  das 
foramen  condyloideum  eintretenden  Nerv,  auf  welchen  ich  später, 
bei  Beschreibung  der  Schädelwirbelnerven,  zurückkommen  werde. 

Wir  ersehen  aus  der  gegebenen  Darstellung,  dass  die  Ner- 
venausbreitung in  dem  Halstheile  der  Wirbelsäule  dem  Verhal- 
ten der  Gefässe  entspricht  und  im  Allgemeinen  eine  Ueberein- 
stimmung  zeigt  mit  der  Nervenanordnung  in  den  tiefer  gelege- 
nen Wirbelabtheilungen.  Der  einzige  Unterschied  ist  darin 
gegeben ,  dass  der  Zug,  welcher  durch  das  dritte  foramen  inter- 
vertebrale verläuft,  stärker  ist,  als  die  durch  die  übrigen  Zwi- 
schenwirbellöcher eintretenden.  Der  einfache  Grund  dafür, 
dass  diese  Nervenbahnen  besonders  stark  gefunden  werden,  scheint 
darin  gegeben  zu  sein,  dass  der  interessante  schöne  Bandapparat 
zwischen  Hinterhaupt,  Atlas  und  Epistropheus  zahlreicher  Ner- 
venelemente bedarf  und  dieselben  auf  dem  erwähnten  Wege 
zugeführt  erhält. 

Untersucht  man  bei  Thieren  die  Beziehungen  der  sympa- 
thischen zu  den  spinalen  Nerven,  zur  arteria  vertebralis  und 
zum  Wirbelkanal,  so  findet  man  Verhältnisse,  wie  die  oben  an- 
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gegebenen.    Der  Grenzstrang  des  nervus  sympathicus  verhält 
sieh  bei  den  Sängethieren  von  dem  unteren  Halsganglion  an  bis 
in  die  Beckenhöhle  herab  ahnlich  wie  bei  dem  Menschen.  "Die 
Beziehung  des  Sympathikus  zu  den  Kückenmarksnerven,  d.  h. 
die  Verbindung  der  beiden  Nervensysteme  untereinander,  bietet 
bri  den  Thieren  keine  wesentlichen  Abweichungen  dar.    In  der 
Brust-,  Bauch-  und  Beckenhöhle  kann  man  von  den  rami  com- 
municantes  ausgehende  Zweige  verfolgen,  welche  im  Verein  mit 
spinalen  Nerven  durch  die  foramina  intervertebralia  in  den 
Wirbelkanal  gelangen  und  an  der  vorderen  Wand  desselben  ein 
Verhalten  zeigen,  welches  mit  dem  oben  beschriebenen  bei  dem 
.Menschen  übereinstimmt.    Die  beiderseitigen  Schlingenbildungen 
der  Wirbelkanalnerven  und  ihre  queren  Anastomosen  habe  ich 
zuerst  an  Thierembryonen  kennen  gelernt.  Vorzüglich  schön  und 
klar  sind  dieselben  bei  ziemlich  grossen  Kindsembryonen  wahr- 
zunehmen, besonders  dann,  wenn  die  Präparate  mit  verdünntem 
Chlorzink  behandelt  werden. 

Von  den  Säugethieren ,  welche  ich  bezüglich  dieser  Fragen 
untersuchte,  waren  es  Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein,  Hund,  Katze 
und  Kaninchen.  Auch  bei  Vögeln,  Fischen  und  Amphibien  habe 
ich  vom  Sympathicus  und  den  Spinalnerven  Zweige  ausgehen 
sehen  und  zur  vorderen  Wand  des  Spinalkanales  bis  zu  den 
Gefassen  und  Knochen  verfolgt.  Ich  konnte  jedoch  hier,  wenn 
ich  das  Periost  des  Spinalkanales  mit  den  Gefässen  aus  seiner 
Lage  nahm  und  einer  sorgfältigen  Untersuchung  unterwarf,  nicht 
die  gegenseitigen  Beziehungen  der  durch  die  Intervertebralöffnun- 
gen  eintretenden  Nerven,  wie  bei  den  Säugethieren,  erkennen. 
Bei  den  Vögeln  glaubte  ich  mitunter  Verbindungen  der  beider- 
seitigen Nerven  an  der  vorderen  Wand  des  Wirbelkanales  wahr- 
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nehmen  zu  können,  ohne  jedoch  zu  einer  bestimmten  Über- 
zeugung gelangt  zu  sein. 

Gleichwie  bei  vielen  Säugethieren  in  dem  HaLstheile  der 
Wirbelsäule  die  eigenthümliche  Anordnung  der  arteria  vertebruli> 
gegeben  ist,  so  auch  die  der  Nerven.  Von  dem  ganglion  cer- 
vicale  inferius  gehen  zwei  fast  gleichstarke  Nervenbahnen  nach 
aufwärts,  wovon  die  eine  vordere  dem  Verlaufe  der  Carotis,  die 
andere  hintere,  welche  Zweige  aus  den  Spinalnerven  des  Halses 
aufnimmt,  dem  der  Vertebralis  entspricht.  Die  vertebrale  Ner- 
venbahn ist,  wie  schon  erwähnt,  nicht  viel  schwächer  als  der 
mit  der  Carotis  emporsteigende  Grenzstrang.  Man  kann  hier 
nicht  wie  bei  dem  Menschen  von  einem  plexus  vertebralis 
sprechen,  sondern  es  wäre  bezeichnender,  die  vertebrale  Nerven- 
bahn mit  dem  Namen  nervus  oder  truneus  vertebralis  nervi 
sympathici  zu  belegen,  wie  es  von  älteren  Autoren  geschehen, 
denn  zu  einer  Plexusbildung  kömmt  es  bei  der  arteria  verte- 
bralis nur  an  dem  obern  Ende  derselben.  Folgen  wir  bei 
der  Beschreibung  der  beigegebenen  Abbildung  Fig.  IV.,  welche 
von  einem  fast  ausgetragenen  Kindsembryo  gewonnen  ist,  so  er- 
gibt sich  Folgendes: 

Auf  dem  Wege  durch  die  foramina  transversaria  der  Quer- 
fortsätze gehen  feine  Zweige  von  den  vertebralen  Nerven  aus, 
welche  sich  durch  die  Zwischenwirbellöcher  zur  vorderen  Wand 
des  Spinalkanales  begeben  und  hier  zu  den  Gefässen  und  den 
benachbarten  Nerven  das  schon  beschriebene  Verhalten  zeigen. 

Dem  stärkeren  Zweige  der  arteria  vertebralis,  welcher  durch 
das  dritte  foramen  intervertebrale  in  den  Wirbelkaual  gelangt 
und  zu  dem  rete  mirabile  emporsteigt,  folgt  auch  die  sympa- 
thische vertebrale  Nervenbahn.    Wir  sehen  hier  die  grössere 
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Hälfte  der  Nerven  mit  den  Gelassen  empor/iehcn  und  auf  die- 
sem Wege  mit  den  gegenüber  liegenden  regelmässige  Verbin- 
dungen eingehen.  Der  gegenseitige  Austausch  zwischen  den 
Nerven  der  rechten  und  linken  Seite  ist  ganz  ähnlich,  wie  in 
den  tieler  gelegenen  Wirbelabtheilungen.  Schwache  Zweige, 
welche  durch  die  Oefthungen  in  dem  Atlas  und  Epistropheus 
eintreten,  gesellen  sich  zu  dem  Hauptzug.  Durch  das  foramen 
condyloideum  tritt  der  nervus  meningeus  posterior  in  die  hin- 
tere .Schädelgrube  und  setzt  sich  durch  seine  inneren  Zweige 
mit  dieser  Nervenkette  in  Verbindung.  Auf  das  nähere  Ver- 
halten dieser  Nerven  zum  plexus  caroticus  komme  ich  weiter 
unten  noch  zurück. 

Die  bisherige  Beschreibung  hatte  nur  die  macroscopisch-wahr- 
nehmbare  Verbreitungsweise  der  Nerven  an  der  vorderen  Wand  des 
Wirbelkanales  im  Auge  und  es  sollen  hier  die  Resultate  der 
microscopischen  Untersuchungen  angereiht  werden,  welche  zu- 
gleich als  Controle  für  das  Mitgetheilte  betrachtet  werden  können. 

2.  Das  microscopisrhe  Verhalten  der  Nerven  an  der  vorderen  Wand  des 

Wirbelkanales. 

Die  microscopische  Untersuchung  beschäftigt  sich  mit  fol- 
genden Fragen: 

Wie  verhalten  sich  die  in  den  Wirbelkanal  eintretenden 
Nerven  fasern  an  ihrem  Ursprünge  zu  dem  Sympathikus  und  den 
Spinalnerven? 

Berechtigen  die  verschiedenen  Grösscnvcrhältnissc  der  Pri- 
mi) i\  fasern  zu  einem  Schlüsse  auf  die  Abstammung  von  den 
beiden  Rückcnmarkswurzeln  ? 
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Wie  verhält  sich  die  Zahl  und  Anordnung  der  Fasern  in 
den  seitlichen  und  queren  Schlingen  und  wie  ist  das  Verhalten 
der  davon  abgehenden  Zweige  und  die  Verbreitung  derselben 
in  den  Knochen,  Bändern,  Arterien  und  Venen? 

Will  man  über  die  Ursprungsverhältnisse  der  Nerven  ein  i— 
germassen  klaren  Aufschluss  erlangen,  so  ist  grosse  Vorsicht 
in  der  Behandlung  der  Präparate  nothwendig,  denn  an  den 
Stellen,  wo  die  Wirbelkanalnerven  aus  dem  Sympathikus  und 
den  gemeinsamen  Eückenmarksstämmchen  hervortreten,  gehen 
noch  zahlreiche  Zweige  für  verschiedene,  ausserhalb  des  Wirbel- 
kanales  gelegene,   Gebilde   hervor.    Man  muss  die  stärkeren 
Zweige  an  der  vorderen  Wand  loslösen,  um  grössere  Stücke  der- 
selben in  Gemeinschaft  mit  den  sympathischen  und  spinalen 
Nerven  auf  einer  Glasplatte  ausbreiten  zu  können.  Bedeckt  man 
eine  solche  Nervenpartie  mit  einem  dünnen  Glase,  welches  etwas 
kleiner  als  die  erwähnte  Glasplatte  ist,  und  legt  dieselbe,  zwi- 
schen die  zwei  Gläser  eingeschlossen,  einige  Stunden  in  sehr 
verdünnten  Holzessig  oder  auch  in  verdünnte  Essigsäure  oder 
Natron,  so  kann  man  bei  Anwendung  einer  50  —  60  fachen  Ver- 
grösserung  den  einzelnen  Bahnen  leicht  nachgehen,  besonders 
wenn  man.  eine  mässige  Compression  ausübt.  In  der  Regel  kann 
man  drei  ungleich  grosse  Bündel  unterscheiden,  wovon  das  stärkste 
dem  ramus  communicans  nervi  sympathici  angehört  und  die  bei- 
den schwachen  den  Spinalnerven. 

Mitunter  lagern  sich  die  dünnen  Zweige  der  Art,  dass  man 
denselben  bis  in  die  Rückenmarkswurzeln  nachgehen  kann.  Die 
sensible  Abstammung  aus  der  hintern  Wurzel  ist  sehr  leicht 
nachweisbar,  während  ein  Zusammenhang  mit  der  motorischen 
Wurzel  fraglich  blieb.    Wenn  es  gelingt,  das  Neurilem  voll- 
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ständig  von  dem  Wirbelkanal  nerv  zu  entfernen,  so  kann  man 
die  Primitivfasern  der  drei  Bündel  klar  übersehen  und  wahr- 
nehmen, dass  in  jedem  einzelnen  Bündel  Fasern  von  sehr  wech- 
selndem Durclunesser  sich  befinden. 

Die  mit  den  Spinalnerven  zusammenhängenden  Zweige  ent- 
halten vorherrschend  schmale,  doppelt  contourirte  Primitivfasern 
mit  einigen  in  dem  Innern  verlaufenden  breiten  Nervenröhren. 
Man  kann  hier  durchaus  nicht  vorherrschend  schmale  oder  breite 
Fasern  erkennen,  sondern  sie  sind  in  allen  möglichen  Ueber- 
gangsformen  vorhanden.  In  den  vom  Sympathikus  abstammen- 
den Zweigen  scheinen  die  schmalen  Fasern  vorwaltend,  obschou 
auch  hier  viele  mittlerer  Grösse  angetroffen  werden.  Die  Grös- 
senverschiedeuheiten  der  Primitivfasern  berechtigen  nicht,  einen 
Schluss  auf  die  Abstammung  derselben  zu  ziehen. 

Wenn  man  an  den  vom  Neuralem  entfernten  Nervenstämm- 
dien  eine  approximative  Zählung  unternimmt,  so  kann  man  auf 
eine  Durchschnittszahl  von  150  Primitivfasern  gelangen.  Zwei 
Drittel  (100)  der  Fasern  kommen  auf  den  Sympathikus  und  ein 
Drittel  (50)  auf  die  spinalen  Zweige,  ein  Verhalten,  welches  der 
Angabe  Luschka's  nicht  entspricht. 

In  den  vom  Sympathikus  abstammenden  Zweigen  trifft  man 
auf  eine  nicht  geringe  Anzahl  der  bekannten  s.  g.  Kemak'schen 
Fasern  oder  wie  sie  Henle  nannte,  gelatinösen  Nervenfasern. 
W&m  Henle  die  Kernfasern  mit  dem  Namen  gelatinöse  Nerven- 
fasern belegte,  so  wollte  er  damit  nichts  anderes,  als  das  Vor- 
kommen in  Nerven  bezeichnet  wissen,  und  trotz  der  Benennung 
»Nervenfasern«  die  Möglichkeit  offen  lassen,  dass  sie  in  den 
Stand  des  Bindegewebes  zurückgestellt  werden  können. 


40 

Valentin1)  und  Bischoff2)  haben  sich  schon  vor  langer  Zeit 
gegen  die  Auffassung,  dass  die  gelatinösen  mit  Kernen  besetz- 
ten Fasern  zu  den  Nervenprimitivfasern  zu  zählen  seien,  aus- 
gesprochen, während  Kölliker  eine  vermittelnde  Ansicht  ver- 
tritt. Dieser  Forscher  hält  die  von  Eemak  zuerst  als  Nerven- 
fasern beschriebenen  Elemente  zum  Theil  für  Bindegewebe,  zum 
Theil  für  Nervenprimitivfasern. 

Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  eine  Methode  für  alle 
isolirt  zugänglichen  Nervenzweige  durchgeführt,  welche,  wie  ich 
glaube,  zur  Erledigung  der  bis  zur  Gegenwart  bestehenden  Con- 
troverse  beitragen  dürfte. 

Gehören  die  kernhaltigen  Remak 'sehen  Fasern  zu  den 
Nervenprmritivröhren ,  so  müssen  dieselben,  bei  Entfernung  der 
Scheide  eines  Nervenzweiges,  mit  den" einfach  oder  doppelt  con- 
tourirten  Fasern  gemischt  sich  vorfinden.  Entfernt  man  das 
Neurilem  von  einem  dünnen  Zweig,  was  mitunter  sehr  gut  an 
Präparaten  gelingt,  welche  mit  verdünntem  Chlorzink  behandelt 
wurden  ,  so  findet  man  die  contourirten  Primitivfasern  gruppen- 
weise beisammenliegend  und  mau  sucht  bei  ihnen  vergebens 
nach  den  charakteristischen  kernhaltigen  Fasern.  Ein  in  dieser 
Weise  behandeltes  Nervenbündel  lässt  sich  ohne  starke  Zerrung 
so  auflockern,  dass  man  die  Primitivfasern  einzeln  überblickeu 
kann.  Untersucht  man  das  von  dem  Nervenzweig  abgestreifte 
Neurilem  für  sich,  so  sind  hierin  alle  Kernfasern  mit  dem  übri- 
gen Bindegewebe  gemischt  wahrzunehmen,  während  die  sehr 
wenigen  in  der  Zellgewebscheide  zurückgebliebenen  doppelt  con- 

J)  Handbuch  der  Entwicklungsgeschichte  1835. 

*)  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Säugethiere  und  des  Menschen  1842. 
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kourirten  Primitivfasern  als  abgerissene  Fragmente  erscheinen. 
Mitunter  gelingt  es,  Objekten  zu  begegnen,  welche  in  dem  ab- 
gestreiften Nenrilcm  auch  nicht  eine  Nervenfaser  enthalten,  aber 
alle  in  demselben  zerstreut  umher  liegenden  Kernfasern.  Diese 
bei  einiger  Hebung  einfache  Untersuchungsmethode  ergibt  zu- 
nächst, dass  die  mit  den  charakteristischen  Kernen  besetzten 
gelatinösen  Fasern  zum  Neurilem  in  einer  innigeren  Beziehung 
stehen,  als  zu  den  doppelt  contourirten  Fasern,  denn  wären  die 
ersteren  zu  dem  Bindegewebe  nicht  in  anderer  Art  gelagert  als 
die  letzteren,  so  müsstc  man  dieselben  bei  den  Primitivfaseni  und 
dem  Neurilem  gleichzeitig  finden.    Diese  Beziehung  der  Kern- 
fasern zu  dem  Neurilem  entscheidet  jedoch  immer  noch  nicht 
allein  über  ihre  Natur  und  ihre  functionelle  Bedeutung.  Es 
siud  ausserdem  zahlreiche  andere  Gründe  vorliegend,  welche  zu 
der  Ansicht  drängen,  die  gelatinösen  Nervenfasern  dem  Binde- 
gewebe anzureihen.    Die  Anwendung  der  verschiedenartigsten 
Reagentien  auf  die  gelatinösen  Nervenfasern  lehrt,  dass  dieselben 
in  ihrer  chemischen  Constitution  von  den  doppelt  contourirten 
Primitivfaseni  wesentlich  verschieden  sind.    Bei  Einwirkung  der 
verschiedenen  Säuren  wie:  Salzsäure,  Essigsäure,  Salpetersäure 
und  anderen  in  verschiedenen  Concentrationsgraden ,  beim  Ge- 
brauch des  verdünnten  Natron  und  des  verdünnten  Holzessigs 
zeigen  die  Kemak'schen  Fasern  ein  Verhalten  ganz  ähnlich 
dem  Bindegewebe.    Lässt  man  einen  sehr  verdünnten  Holzessig 
auf  die  hier  in  Frage  stehenden  Objekte  einwirken,  so  bleiben 
die  doppelt  contourirten   Primitivlasern  mit  ihren  bekannten 
charakteristischen  Eigenschaften  sichtbar,  während  das  Binde- 
gewebe und  die  Kemak'schen  Fasern  fassfe  vollständig  durch- 
sichtig geworden  sind. 
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Auch  K  oll  mann1)  hat  zahlreiche  Untersuchungen  üher 
die  Kernlasern  im  nervus  vagus  angestellt  und  sich  entschieden 
für  die  Bindegewebsnatur  derselben  ausgesprochen.  Remak2) 
wird  für  seinen  Satz:  dass  es  eben  so  physiologisch  verschiedene 
Arten  von  Nervenfasern  gebe,  als  verschiedene  Nervensysteme, 
nach  dem  heutigen  Standpunkte  unserer  Wissenschaft,  keine  Unter- 
stützung finden;  eben  so  wenig,  als  die  vermittelnde  Ansicht, 
dass  ein  Theil  der  gelatinösen  Fasern  Nervenelemente  und  ein 
anderer  Theil  Bindegewebe  sei.  Indem  ich  mittheile,  dass  bei 
meinen  Untersuchungen  alle  s.  g.  gelatinösen  Nervenfasern  nicht 
als  Nervenelemente,  sondern  als  zum  Bindegewebe  gehörig  be- 
trachtet wurden,  gebe  ich  zugleich  meine  bezügliche  Stimme  ab. 

In  den  Stämmchen,  welche  aus  dem  Sympathikus  und  den 
Rückenmarksnerven  entstanden  sind,  finden  sich  die  Nervenele- 
mente in  einer  Weise  durcheinander  gemengt,  dass  die  einzelnen 
sympathischen  Züge  sich  bis  zur  Seitenschlinge  verfolgen  lassen. 
Wie  oben  angegeben  wurde,  enthalten  dieselben  im  Durchschnitte 
150  Primitivcylinder,  welche  für  den  Wirbelkanal  bestimmt  sind: 
Da  ein  Abgang  einzelner  schwacher  Zweige  schon  in  der  Inter- 
vertebralöffnung  stattfindet,  so  treffen  wir  in  den  zur  Bildung 
der  angrenzenden  Schlingen  bestimmten  Zweigen  nur  115—130 
Primitivfasern,  umgeben  von  dem  Neurilem,  welches  die  be- 
sprochenen gelatinösen  Fasern  enthält,  jedoch  nicht  in  so  grosser 
Anzahl,  wie  man  dieselben  in  den  sympathischen  Nerven  der 
Bauchhöhle  beobachtet.  Eine  Zählung  derPrimitiv-Cylinder  ist  aus- 
führbar, indem  man  eine  ganze  Schlinge  von  einem  foramen  inter- 

')  Ueber  den  Verlauf  des  Lungeninagennerven  in  der  Zeitschrift  für  wis- 
senschaftliche Zoolugie.  Bd.  10. 
?)  Ueber  ein  selbständiges  Dannnervcnsjsteiu.  Berlin  1847  S.  3ö. 
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vertebrale  zum  andern  aus  ihrer  Lage  nimmt  und  das  Neurilem 
vom  centralen  Ende  her  abzustreifen  sucht,  so  dass  der  Nerv 
zur  Hälfte  die  Hülle  besitzt,  zur  Hälfte  von  derselben  befreit  ist. 

Wird  das  centrale  Ende  mit  der  Nadel  etwas  zerfasert,  wo- 
durch die  einzelnen  Fasern  sich  gruppenweise  zu  10 — 15  lagern, 
60  ist  eine  Zählung  bei  einer  150  maligen  Vergrößerung  leicht 
ermöglicht.  Da  früher  mitgetheilt  wurde,  dass  jedes  Aest- 
chen,  welches  durch  ein  foramen  intervertebrale  eintritt,  sich  in 
zwei  ungleich  grosse  Zweige  theile,  wovon  sich  jeder  mit  einem 
benachbarten  vereinigt,  so  haben  wir  in  jeder  Schlinge  zwei  zu- 
führende Bahnen,  besonders  dann,  wenn  sämmtliche  in  ihr  ent- 
haltenen Primitivfasern  peripherisch  abtreten.  Ist  das  letztere 
nicht  der  Fall,  ziehen  vielmehr  die  Cylinder  theilweise  durch  die 
Schlinge  hindurch,  so  muss  dieselbe  auch  als  Verbindungsglied 
zwischen  zwei  sympathischen  Ganglien  oder  zwei  Spinalnerven 
betrachtet  werden. 

Die  stärkere  Bahn  führt  etwa  115  —  125,  die  schwächere 
25—35  Fasern  zur  Schlinge,  und  ich  glaube  mich  überzeugt  zu 
haben,  dass  die  erstere  vorwiegend  sympathische  und  die  letztere 
vorwiegend  spinale  Nervenelemente  enthält.  Die  Mehrzahl  der 
in  der  Schlinge  enthalteneu  Fasern  gelangt  zu  den  Knochen, 
Bändern  und  Gelassen.  Es  bleiben  jedoch  Fasern  in  der  Schlinge, 
welche  man  von  einem  centralen  Ende  zum  andern  verfolgen 
kann,  und,  wie  mir  wahrscheinlich  wurde,  gehören  dieselben 
dem  Sympathikus  an.  Ich  habe  Plünderte  von  diesen  Schlingen 
untersucht  und  wurde  zu  der  bestimmten  Ueberzeugung  gedrängt, 
dass  Nervenfasern  darin  enthalten  sind,  welche  nicht  peripherisch 
abtreten,  sondern  von  einem  sympathischen  Ganglion 
zum   andern    verlaufen   und  als  Verbindungsglieder  der 


u 

Ganglien  des  Grenzstranges,  gleich  den  ausserhalb  der  Wirbel- 
säule gelegenen  Zügen,  zu  betrachten  sind.    (Sieh  Fig.  V). 

Die  Zahl  der  in  der  Schlinge  von  einem  Ganglion  des  Sym- 
pathikus zum  andern  verlaufenden  Fasern  schätze  ich  im  Durch- 
schnitt auf  20  —  25  und  da  durch  sämmtliche  IntervertebralölV- 
nungen  die  Nerven  in  der  angegebenen  Weise  eintreten  und 
keinen  Unterschied  als  nur  den  der  relativen  Stärke  zeigen,  so 
ist  die  Summe  der  im  Wirbelkanal  sich  verbreitenden  Nerven 
gewiss  nicht  gering.  Ich  finde  die  Stärke  der  Zweige,  und  so- 
mit die  Zahl  der  darin  enthaltenen  Primitiv  fasern ,  der  Stärke 
der  Wirbelsäule  proportional. 

Am  stärksten  sind  die  Nervenzweige  in  dem  Lendentheil 
des  Wirbelkanales ,  wo  sie  häufig  mehr  als  die  angegebene  Zahl 
der  Primitivcylinder  enthalten.  Etwas  schwächer  zeigen  sich 
die  Nerven  in  dem  oberen  Brust-  und  dem  ganzen  Halstheile, 
sowie  in  dem  unteren  Ende  des  Kreuzbeinkanales.  Wenn  ich 
für  die  vier  Wirbelabtheilungen  die  Durchschnittszahl  der  Pri- 
mitivfasern in  jedem  Zweig,  welcher  sich  in  einem  foramen  iu- 
tervertebrale  ungetheilt  befindet,  auf  140  berechne  und  die  aus 
der  Schlinge  nicht  heraustretenden  abziehe,  so  ergibt  sich  für  die 
31  Wirbelkanalnerven,  welche  paarig  durch  die  IntervertebralöfV- 
nungen  in  den  Spinalkanal  gelangen  und  in  demselben  sich  verzwei- 
gen, die  Summe  von  etwa  7000  doppelt  contourirten  Primitivfaseru. 
Dass  die  Zählung  nicht  auf  mathematische  Genauigkeit  Anspruch 
machen  kann,  sonach  die  gewonnene  Zahl  eine  approximative  ist,  be- 
darf für  diejenigen  keiner  besondern  Bctonnung,  welche  aus  eigener 
Erfahrung  die  Schwierigkeit  einer  derartigen  Zählung  kennen. 

Da ,  wie  erwähnt ,  je  zwei  benachbarte  Nervenzweige 
derselben  Seite  sich  zu  einer  Schlinge  vereinigen,  so  habeu 
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wir  das  Verhalten  der  Nervenbahnen  an  der  Vereinigungs- 
Stelle  einer  nähern  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Hat  man 
eine  ganze  Schlinge  von  ihrem  Neurilem  befreit,  ohne  dass  die 
fasern  in  derselbe»  zerrissen  wurden,  so  kann  man  neben  dem 
durch  die  Schlinge  hindurch  gehenden  Zug  viele  Primitivfasern 
\ erfolgen,  welche,  von  beiden  Seiten  herkommend,  sich  in  der 
.Mitte  derselben  gegenseitig  »durchkreuzen«.  Diese  decussatio 
nervorum  an  den  Schlingen  der  vorderen  Wand  des  Wirbel- 
kauales finde  ich  als  ein  constantes  Faktum.  Die  Fasern  gehen  aus 
der  obem  Bahn  in  die  untere  über  und  umgekehrt,  und  zwar  er- 
scheinen die  sich  gegenseitig  austauschenden  Nerven  gleich  an 
Stärke  und  die  einzelnen  Primitivfasern  verschieden  im  Durch- 
messer.   (Sieh  Fig.  T.  u.  Fig.  V). 

An  der  Kreuzungsstelle  begegnen  sich  die  Fasern  und  gehen 
über  dieselbe  hinaus,  um  theilweise  mit  denen  der  entgegenge- 
ht den  Seite  einen  peripherischen  Verlauf  zu  nehmen  und  theil- 
weise in  den  Zug  überzugehen,  welcher  die  beiden  Schlingen  in 
dem  Wirbelkanal  in  gegenseitige  Verbindung  setzt.  Man  kann 
demnach  drei  Eichtungen  der  Nervenbahnen  in  jeder  Schlinge 
unterscheiden,  nämlich : 

1)  Fasern,  welche  durch  die  Schlinge  hindurchgehen  und  je 
ei  sympathische  Ganglien  mit  einander  in  Verbindung  setzen;1) 

2)  Fasern ,  welche  von  dem  Ursprünge  an  bis  zur  Krenz- 
ngsstelle  in  verschiedener  Anzahl  direkt  abtreten;  und 

3)  Fasern,  welche  über  die  Kreuzungsstelle  hinausgehen, 
m  mit  den  peripherischen  Bahnen  jenseits  der  Dekussation  die 
erbreitungsbezirke  aufzusuchen. 

I  Möglicherweise  enthält  dieser  Zug  auch  spinale  Nervenelemente ,  was 
ich  nicht  entscheiden  konnte. 
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Ich  habe  in  dem  Schema  Fig.  V.  das  Verhalten  der  einzelnen 
Nervenbahnen  in  einer  Schlinge  zu  geben  versucht,  ohne  jedoch  die 
Summe  sämmtlicher  darin  enthaltenen  Fasern  anbringen  zu  können. 

In  der  constant  vorkommenden  queren  Verbindung  /wischen 
zwei  lateralen  Schlingen  findet  ein  Austausch  zwischen  den  Ner- 
venfasern der  rechten  und  linken  Seite  statt.  —  Alle  spinalen 
Nerven  halten  sich  auf  ihren  Verbreitungsbezirken  streng  an 
die  rechte  und  linke  Körperhälfte.  Die  sympathischen  Nerven 
dagegen,  sowie  einzelne  Gehirnnerven  tauschen  ihre  Fasern,  da 
wo  sie  unpaare  Organe  versorgen,  gegenseitig  aus  (Vagus).  Zwi- 
schen den  beiden  Grenzsträngen  des  nervus  sympathicus  kennt 
man  schon  lange  Zeit  die  queren  Verbindungen  der  einzelnen 
Ganglien  vor  der  Wirbelsäule ;  besonders  entwickelt  am  Lumbal- 
und  Kreuzbeintheile.  Krause1)  erwähnt  auch  quere  Anastomosen 
zwischen  den  sympathischen  Ganglien  der  Brusthöhle.  An  der 
vordem  Wand  des  Wirbelkanales  ist  von  dem  Atlas  bis  zum 
Steissbein  ein  Austausch  zwischen  den  Nervenbahnen  der  rechten 
und  linken  Seite  in  regelmässiger  Anordnung  gegeben.  Die  Ver- 
bindungsglieder zwischen  den  beiderseitigen  Schlingen  liegen,  wie 
oben  schon  erwähnt  wurde,  in  der  tiefen  Schichte  des  longitudi- 
nalen  Bandes,  abgegrenzt  durch  dieses  von  den  Gefässen.  Nach- 
dem ich  die  queren  Anastomosen  einmal  erkannt  hatte,  habe 
ich  sie  weder  an  Erwachsenen  noch  an  Embryonen  vermisst,  ob- 
schon  die  Darstellung  derselben  nicht  leicht  ist. 

Bringt  man  eine  rechte  und  linke  Schlinge  mit  der  zwischen 
ihnen  bestehenden  Anastomose  auf  ein  grosses  Objektglas  und 
behandelt  dieselben  in  der  oben  angegebenen  Weise  mit  ver- 


»)  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen.   Hannover  1842. 
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dünntem  Holzessig,  so  erkennt  man  den  direkten  Austausch  der 
Primitivfasern  zwischen  den  beiden  seitlichen  Nerveubogen.  Auch 
hier  erscheint  die  Frage  als  die  wichtigste:  ob  die  von  der  lin- 
ken nach  der  rechten  Seite  und  umgekehrt  laufenden  Fasern  in 
die  peripherischen  Bahnen  übertreten,  oder  ob  dieselben  Verbin- 
dungsglieder zwischen  den  beiderseitigen  sympathischen  Ganglien 
oder  den  spinalen  Nerven  darstellen. 

üass  eine  grosse  Anzahl  der  Primitivfasern,  welche  von 
einer  Schlinge  zur  andern  gelangen,  in  die  peripherischen  Bah- 
nen übergeht,  kann  man  an  gut  behandelten  und  gelungenen 
Präparaten  leicht  und  sicher  constatiren.  Man  sieht  Faseru 
von  verschiedenem  Durchmesser  sowohl  von  der  stärkeren  als 
schwächeren  Bahn  einer  diesseitigen  Schlinge  herkommen,  in  die 
quere  Anastomose  eintreten ,  und  zu  kleinen  Bündeln  gruppirt 
mit  denen  der  jenseitigen  Schlinge  direkt  abtreten,  um  zu  den 
peripherisch  gelegenen  Gebilden  zu  gelangen  (S.  Fig.  V.  4.  6). 

Mit  Bestimmtheit  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  die  in 
der  queren  Verbindung  liegenden  Fasern  der  spinalen  oder  der 
ympathischen  Bahn  angehören.    "Die  stärkere  Bahn  der  Seiten- 
chlinge,   welche  grösstenteils   sympathische  Elemente  führt, 
endet  mehr  Nervenfasern  in  die  quere  Anastomose,  als  die 
schwächere,  obschon  letztere  an  der  Bildung  derselben  auch  An- 
teil nimmt.    Einzelne  Bündel,  welche  schmale  Primitivfasern 
snthalten,  sieht  man  von  einer  Schlinge  zur  andern  ziehen,  ohne 
vahrnehmen  zu  können,  dass  dieselben  in  peripherische  Bahnen 
ibergehen.    Trotzdem  dass  die  direkte  Verfolgung  dieser  Nerven- 
bahnen von  einem  centralen  Ende  der  Schlinge  zum  andern  sehr 
■  chwer  ist,  besonders  dann,  wenn  sich  das  Neurilem  nicht  voll- 
ständig abstreifen  lässt,  so  glaube  ich  doch  aus  zahlreichen  Be- 


48 

obachtungen  folgern  zu  können,  dass  Nervenfasern  aus  einer 
Schlinge  in  die  andere  gelangen,  welche  keinen  peripherischen 
Verlauf  nehmen,  sondern  als  Verbindungsglieder  zwischen  je  zwei 
beiderseitigen  sympathischen  Ganglien  zu  betrachten  sind.  Dass 
diese  Züge  die  sympathischen  Ganglien  verbinden,  ist  des- 
wegen anzunehmen,  weil  die  Mehrzahl  der  in  der  queren  Ana- 
stomose enthaltenen  Fasern  der  starken  Hälfte  der  Schlinge  an- 
gehört und  weil  diese  vorwiegend  aus  sympathischen  Fasern 
besteht.  Man  findet  somit  in  dem  queren  Verbindungsglied 
zwischen  den  beiderseitigen  Schlingen: 

1)  Nervenfasern,  welche  aus  der  rechten  in  die  linke 
Schlinge  und  umgekehrt  gelangen  und  einen  peripherischen  Ver- 
lauf nehmen; 

2)  Fasern,  welche  nur  den  starken  Hälften  der  Schlingen 
angehören  und  die  als  Verbindungsglieder  zwischen  je  zwei  bei- 
derseitigen sympathischen  Ganglien  zu  betrachten  sind.  — 

Dieser  eigenthümlicheu  Nervenanordnung  an  der  vordem 
Wand  des  Wirbelkanales  ist  gewiss  eine  wichtige  funktionelle 
Bedeutung  nicht  abzusprechen.  Wenn  wir  sehen,  dass  in  den 
beschriebenen  Nervenbahnen,  neben  den  für  verschiedene  Gebilde 
bestimmten  Primitivfasern,  Bündel  vorhanden  sind,  die  keiuen 
peripherischen  Verlauf  nehmen,  sondern  nur  Gangliengruppen 
in  gegenseitige  Verbindung  setzen,  so  ist  die  Wahrscheinlich- 
keit gegeben,  dass  diese  constant  vorkommenden  Anastomosen 
irgend  welche  physiologische  Bedeutung  haben.  — 

Was  zunächst  die  seitlichen  Schlingen  anlangt,  so  können 
dieselben  als  vertebrale  Verbindungsglieder  für  die  Gauglien  des 
Sympathikus  angesehen  werden.  Gleichwie  in  der  ganzen  Länge 
des  Grenzstranges  von  Ganglion  zu  Ganglion  Nervenzüge  ein- 
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geschaltet  sind,  welche  ausserhalb  der  Wirbelsäule  ihre  Lage 
haben,  so  sind  die  seitlichen  Schlingen,  welche  durch  den  Wir- 
belkanal hindurchgehen,  als  accessorische  Verbindungsglieder 
zwischen  je  zwei  sympathischen  Ganglien  zu  betrachten.  Der 
Wirbelbogen  trennt  die  beiden  Nervenzüge  von  einander.  Der 
vordere  stärkere  Nervenzug  gehört  den  vegetativen  Höhlen,  und 
der  hintere  veitebrale  schwächere  der  animalen  Röhre  an.  Air 
den  Ganglien  und  ihren  vorderen  Verbindungsgliedern  gehen 
ebenso  die  Nervenzweige  für  die  vegetativen  Organe  hervor,  wie 
aus  den  Gauglien  und  den  hintern  vertebralen  Zügen  die  Nerven 
für  die  animalen  Organe  und  ihre  Hüllen  abstammen. 

Die  Verbindungen  zwischen  je  zwei  beiderseitigen  sympathi- 
scheu  Ganglien  kann  man  als  Commissuren  ansehen,  die  ähnlich 
sind  den  Commissuren  der  Centraltheile  des  animalen  Nerven- 
systems. Ebenso  wie  Gehirn  und  Rückenmark  durch  Commissuren 
in  gegenseitige  Verbindung  gesetzt  sind,  so  stehen  die  beiderseitigen 
Centraiorgane  des  Sympathikus,  die  Ganglien,  durch  Nervenzüge 
in  gegenseitigem  Zusammenhang.    Denn  dass  die  Ganglienhaufen 
des  nervus  sympathicus  dessen  zerstreut  umherliegende  Centrai- 
organe sind,  wird  gegenwärtig  fast  allgemein  als  feststehende 
I  Thatsache  anerkannt.    Die  von  Krause  erwähnten  Verbindun- 
gen zw  ischen  den  Ganglien  der  beiden  nervi  sympathici  an  ihren 
I  Brust-,  Lenden-  und  Kreuzbeintheilen  kann  ich  bestätigen.  Nur 
«  sind  die  Verbindungsglieder  der  beiden  Grenzstränge  an  dem 
I  Lenden-  und  Kreuzbeintheile  zahlreicher,  als  an  dem  Brusttheile. 
4  Man  findet  jedoch  an  letzterem  regelmässig  Nervenfäden,  welche 
■  sich  zwischen  Wirbelsäule  und  Aorta  mit  einander  vereinigen. 
jßibes1)  und  Beclard  beschreiben  sympathische  Nerven,  welche 
»)  Memoires  de  la  societo  med.  d'emulation.  T.  VII.  1811. 

Uiirlinpiors.  Sympnthinis.  t 
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die  beiden  Grenzstränge  an  dem  Halstlieile  in  gegenseitige  Ver- 
bindung setzen  sollen. 

Mögen  auch  die  Verbindungen  an  dem  Halstlieile  fraglich 
bleiben,  so  ist  es  doch  als  eine  ausgemachte  Sache  zu  betrach- 
ten, dass  die  beiden  Grenzstränge  des  Sympathikus  fast  in  ihrer 
ganzen  Länge  und  ihren  oberen  und  unteren  Enden  durch  Ner- 
venzüge in  gegenseitiger  Verbindung  stehen  und  dass  die  Ver- 
bindungen an  der  hintern  Wand  der  Kumpf höhlen,  vor  den 
Wirbelkörpern,  ihre  Lage  haben.  Aehnlich  diesen  queren  Com- 
missuren  an  der  vordem  Fläche  der  Wirbelsäule,  gehen  die 
Querverbindungen  durch  den  Wirbelkanal,  welche  an  den  hintern 
Flächen  der  Wirbelkörper,  d.  h.  an  der  vordem  Wand  der  ani- 
malen  Söhre  angebracht  sind,  und  ziehen  durch  die  Schlingen 
hindurch,  um  die  sympathischen  Ganglien  in  abermalige  gegen- 
seitige Verbindung  zu  setzen. 

Wir  sehen  somit,  dass  zwischen  den  Ganglien  der  sympa- 
thischen Grenzstränge  doppelte  Commissuren  vorhanden 
sind,  wovon  die  vorderen  an  den  hinteren  Wänden  der 
Sumpfhöhlen  gelegen  sind,  die  hinteren  an  der  vorde- 
ren Wand  der  Sückgrathshöhle.  Dass  ferner  Nervenzüge 
in  den  vertebralen  Schlingen  von  der  rechten  nach  der  linken 
Seite  und  umgekehrt  verlaufen,  um  peripherische  Verbreitungs- 
bezirke aufzusuchen,  findet  vielleicht  eine  Erklärung  in  der  An- 
nahme, dass  die  organischen  Theile  in  dem  Wirbelkanal  dess- 
wegen  von  verschiedenen  Bahnen  Nervenelemente  erhalten,  um 
ungehindert  ihre  Funktiun  auch  dann  ausführen  zu  können,  wenfi 
aus  irgend  zufälligen  Einwirkungen  bei  den  Bewegungen  der 
Wirbelsäule  die  eine  oder  andere  Bahn  durch  Compression  unter- 
brochen wird. 
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Die  Arterien  und  Venen  an  der  vorderen  Wand  des  Wirbel- 
kanales werden  reichlich  von  den  beschriebenen  Nerven  versorgt 
und  ich  habe  die  Primitiv  fasern  bis  zur  tunica  intima  dieser 
Gefässe  verfolgt,  ohne  jedoch  zu  den  vorhandenen  bekannten 
Resultaten  neue  liefern  zu  können,  weshalb  ich  auf  die  bezüg- 
lichen Arbeiten  verweise.  Das  Periost,  das  Ligamentum  longi- 
tudinale  posterius,  die  Intervertebralscheibe  und  die  Knochen  er- 
halten reichlich  Nerven  und  ich  muss  besonders  hervorheben, 
dass  ich  mich  von  der  Existenz  der  Primitiv  fasern  in  dem  hin- 
tern Längsbande  und  der  Intervertebralscheibe  auf  das  bestimm- 
teste überzeugt  habe. 

Die  noch  schwebenden  Fragen  über  das  Endverhalten  der 
Nerven  in  diesen  verschiedenen  Gebilden  mögen  einer  vielleicht 
nicht  sehr  fernen  Zukunft  zur  Entscheidung  vorbehalten  bleiben. 

3.  Die  Nerven  an  der  hintern  Wand  des  Wirbelkanales. 

Sobald  die  üebereinstimmung  zwischen  den  verschiedenen 
Gebilden  an  der  vordem  und  hintern  Wand  des  Wirbelkanales 
nachgewiesen  und  für  die  an  der  ersteren  Nerven  entdeckt 
i  waren,  durfte  man  dieselben  für  die  an  der  letzteren  a  priori 
Ivoraussetzen.  Ich  finde  in  der  einschlägigen  Literatur') 
•nur  erwähnt,  dass  in  dem  Periost  der  Wirbelbogen  Nerven- 
I  fasern  mittelst  des  Microscops  beobachtet  wurden.  Die  Dar- 
stellung dieser  Nerven  für  das  unbewaffnete  Auge  gelingt  äus- 
serst selten  und  wenn  man  auch  an  einem  mageren  Individuum 
I  dieselben  zur  Anschauung  bringt,  so  ist  das  Bild  stets  unvoll- 

')  Luschka  a.  a.  0. 

4* 
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ständig,  weil  man  nur  die  seitlichen  grösseren  Aestchen  sehen  i 
kann,  während  die  nach  rückwärts  in  der  Mittellinie  gelegenen 
kleinen  Verzweigungen,  welche  von  den  zahlreichen  Gefässen 
umgeben  sind,  nicht  wahrgenommen  werden  können. 

Legt  man  die  hintere  Wand  des  Wirbelkanals  mit  den  Ar- 
terien und  Venen  frei,  indem  man  die  Wirbelsäule  in  transver- 
saler Eichtung  durchsägt  und  das  Kückenmark  mit  der  dura  1 
mater  vorsichtig  entfernt,  so  nimmt  man  bei  geeigneter  Behand- 
lung eine  Anzahl  Fäden,  welche  zwischen  den  Gefässen  umher- 
liegen, wahr ,  die  aber  nicht  alle  Nervenelemente  enthalten  ;  und 
es  kann  demnach  über  die  Nervenverbreitung  an  der  hintern  ] 
Wand  des  Wirbelkanales  nur  das  Microscop  sichern  Aufschluss 
geben.    Die  microscopische  Untersuchung  weist  in  der  Nähe  der  I 
Arterien  an  der  hintern  Wand  des  Wirbelkanales,  oder  auch  in 
grösseren  Lamellen,  worin  Arterien,  Venen  und  Bindegewebe  < 
vereinigt  sind,  Nervenzüge  nach,  die  eine  ebenso  bestimmte  An- 
ordnung darbieten,  wie  die  an  der  vordem  Wand. 

Der  Ausgangspunkt  der  Nerven  für  die  hintere  Hälfte  desl 
Vertebralkanales  ist  entweder  das  oben  beschriebene  gemeinsame 
Stämmchen,  oder,  was  häufiger  der  Fall  ist,  der  ramus  conmiu- 
nicans  nervi  sympathici  selbst,  welcher  Zweige  in  Begleitung  der  | 
arteriae  posteriores  canalis  spinalis,  an  dem  hintern  Umfange  j 
der  Intervertebralöffnung  eintretend,  gegen  die  innere  Fläche  j 
des  Wirbelbogens  und  des  Zwischenbogenbandes  schickt.  Unter  1 
Abgabe  feiner  Fäden  erreichen  die  einzelnen  Zweige,  zwischen  j 
den  Gefässen  durchgehend,  die  hintere  Medianlinie  des  Kanales,  j 
um  sich  theilweise  mit  denen  der  entgegengesetzten  Seite  zul 
vereinigen.  (S.  Fig.  IL  1,  2).  Mitunter  glaubte  ich  einen  Zu-  | 
sammenhang  dieser  Nerven  mit  den  zwischen  den  Querfortsätzen 
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nach  rückwärts  gelangenden  rarai  posteriores  der  Spinalnerven 
wahrgenommen  zu  haben,  was  mir  jedocli  nicht  als  Kegel  vor- 
zukommen scheint.  Man  findet  in  der  angegebenen  Weise  31 
nervi  posteriores  canalis  spinalis,  welche  die  hintere  Wand  des 
Wirbelkanales  aufsuchen  und  für  die  Arterien,  Venen,  Knochen 
und  Bänder  bestimmt  sind.  Die  gröbere  Verbreitungsart  ent- 
spricht vollkommen  dem  Verlauf  der  Arterien,  und  da  in  der 
Anordnung  der  Arterien  in  den  einzelnen  Wirbelabtheilungen 
keine  Verschiedenheit  statt  findet,  so  sieht  man  auch  in  dem 
Verbreitungsmodus  dieser  Nerven  ein  übereinstimmendes  Verhal- 
ten. Bei  dem  Eintritt  in  den  Wirbelkanal  liegen  die  Nerven- 
zweige fast  immer  an  den  Flächen  der  Venen,  welche  der  Höhle 
zugewendet  sind;  an  der  Medianlinie  dagegen  nähern  sie  sich 
mehr  den  Knochen,  so  dass  dieselben  von  den  Venen  gedeckt 
erscheinen. 

Bringt  man  deii  Anfang  eines  Zweiges,  welchen  man  mit- 
unter mit  freiem  Auge  sieht,  unter  das  Microscop,  so  erkennt 
man  12  —  18  Primitivfasern  von  einem  starken  Neurilem  um- 
geben. Die  Primitivcylinder  gehören  vorwiegend  zu  den  feinsten, 
obschon  man  auch  einzelne  mittlerer  Breite  wahrnehmen  kann. 

Bringt  man  eine  sorgfältig  ausgewaschene  Lamelle,  welche 
mit  Arterien,  Venen  und  Bindegewebe  lospräparirt  und  mit  Es- 
sigsäure behandelt  wurde,  zur  Anschauung,  so  sieht  man  die 
Nervenzüge  in  der  Nähe  der  Arterien  verlaufen  und  einzelne 
Pasern  zu  den  Venenwandungen  abgehen.  Einzelne  Züge  ge- 
langen bis  zur  Mittellinie,  wo  sie  sich  mit  denen  der  entgegen- 
gesetzten Seite  vereinigen.  Man  kann  an  solchen  Objekten  con- 
»tatiren,  dass  die  Primitivfasern  die  Medianlinie  überschreiten, 
um  auf  der  entgegengesetzten  Seite  einen  peripherischen  Verlauf 
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zu  nehmen ,  und  dass  sie  somit  sich  gegenseitig  nur  austauschen. 
Dass  hier  die  Fasern  von  einer  Seite  zur  andern  gelangen  und 
ähnlich  denen  an  der  vorderen  Wand  einen  centralen  Verlauf 
nehmen,  ist  sehr  unwahrscheinlich.  Die  Arterien  und  Venen 
erhalten  zahlreiche  Nervenfäden,  welche  sich  in  ihren  Wandun- 
gen verbreiten  und  mit  ihnen  in  die  Knochen  und  die  gelben 
Bänder  gehen. 

Mitunter  gelingt  es,  Gefässzweige  sowohl  aus  den  Wirbel- 
bogen, als  auch  aus  deu  gelben  Bändern  herauszuziehen  und 
man  kann  sich  bestimmt  überzeugen ,  dass  dieselben  von  Nerven- 
primitivfasern  begleitet  sind.  Die  elastischen  gelben  Bänder 
erhalten  sicher  Nervenfasern,  jedoch  in  sehr  geringer  Anzahl. 

4.    Die  Nervenverbreitung  an  den  Wänden  der  Schädelhöhle. 

Die  Angaben  der  ältern  Autoren  über  die  Nerven  an  den 
Wänden  der  Schädelhöhle  und  der  dura  mater  sind  so  vag,  un- 
bestimmt und  sich  widersprechend,  dass  man  wohl  annehmen 
kann  es  seien  die  Aussprüche  nicht  auf  direkte  Beobachtungen, 
sondern  vielmehr  auf  Vermuthungen  basirt.  Der  Hai ler 'sehe 
Satz:  »nullos  dura  membrana  encephali  habet  nervös«  wird  ge- 
genwärtig immer  noch  vertheidigt,  trotzdem  dass  man  schon 
lange  bei  den  Gefässen  der  dura  mater  Nerven  erkannt  hat. 

Die  Nerven  in  den  drei  Schädelgruben,  welche  für  die  hin- 
tere und  mittlere  von  Arnold1)  entdeckt  wurden  und  vom 
Quintus  und  Vagus  ausgehen  sollen,  sowie  die  von  Luschka2) 
in  der  Umgebung  der  fissura   orbitalis  superior  beschriebenen, 


J)  Medicinische  Jahrbücher  d.  Österreich.  St.  18(31  Heft  I. 
*)  Die  Nerven  in  der  harten  Hirnhaut. 
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welche  vom  ramus  primus  trigemini  abstammen,  sind  analog 
denen  an  der  hintern  Wand  des  Wirbelkanales. 

In  dem  Wirbelkanal  sind  es  die  Wirbelkörper  und  die  in- 
neren Flächen  der  Bogen,  an  welchen  die  Nerven  nach  rück- 
wärts ziehen  und  in  der  Schädelhöhle  sind  es  die  correspondiren- 
den  Thuile:  die  Schädelwirbelkörper,  die  Gruben  und  das  ganze 
Schädeldach,  denen  entsprechend  sich  die  Nervenzweige  ausbrei- 
ten. Da  die  dura  mater  cerebri  sich  sehr  innig  an  den  Schä- 
delknochen anschmiegt,  so  liegen  hier  die  Nerven  für  Knochen 
und  harte  Haut  beisammen,  während  sie  in  dem  Wirbelkanal 
den  in  anderer  Weise  localisirten  Theilen  entsprechend  sich  ver- 
halten. Quintus,  Vagus  und  Sympathicus  geben  für  die  Schädel- 
höhle die  Nervenzweige  ab,  welche  den  Arterien,  Venen  (hier 
sinus  durae  matris)  den  Knochen  und  der  dura  mater  ange- 
hören. 

Ich  habe  die  arteriae  meniugeae  in  ihrer  Beziehung  zu  den 
Schädelwirbeln  analog  gefunden  den  Gefässen  des  Wirbelkanales 
und  für  die  Nerven  der  Schädelhöhle  gelten  ähnliche  Bedingun- 
gen. Diese  folgen  dem  Eintritt  und  Verlauf  der  Gefässe  eben- 
p ,  wie  die  Nerven  des  Wirbelkanales  der  Verbreitung  der  Ge- 
lasse sich  ansch Hessen.  Bogen  und  Dornfortsätze  der  Schädel- 
wirbel sind  nach  der  Auffassung  der  Embryologen  die  Theile, 
welche  durch  ihre  gegenseitige  Verbindung  und  Flächenausdeh- 
nung die  Schädelkapsel  bilden.  Die  Nerven,  welche  sich  in  den 
seitlichen  Schädelgruben  und  entsprechend  dem  Dache  verbrei- 
ten ,  correspondiren  mit  denen  an  der  hintern  Wand  des  Wirbel- 
kanales und  die  Zweige  für  die  Schädel  -  Wirbelkörper  sind  ana- 
log denen  an  der  vorderen  Wand  des  Spinalkanales. 
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a)  Die  Nerven  an  den  Schädel wirbelkörpern. 

Bourgery's  Atlas1)  enthält  eine  bildliche  Darstellung  der 
sympathischen  Nerven  in  der  Umgebung  des  Türkensaltels, 
welche  vom  plexus  caroticus  ausgehen  und  netzartig  bis  zum 
clivus  Blumenbachii  verlaufen.  Dass  diese  und  ähnliche  Dar- 
stellungen Bourgery's  bei  den  deutschen  Anatomen  kein  Ver- 
trauen erwecken  konnten,  ist  für  Diejenigen,  welche  sich  auch 
nur  oberflächlich  mit  diesen  Fragen  beschäftigt  haben,  nicht  be- 
fremdend. Oeffnet  man  den  sinus  cavernosus,  den  sinus  circu- 
laris  und  occipitalis  anterior  und  präparirt  die  dura  mater  in 
deren  Umgebung  etwas  zurück,  so  nimmt  man  eine  grosse  An- 
zahl Fäden  wahr,  welche  in  verschiedener  Richtung  verlaufen 
und  mit  der  harten  Haut  in  innigem  Zusammenhange  stehen. 
Bourgery  hat  alle  diese  Fäden  ohne  Unterschied  als  Ner- 
ven betrachtet,  während  sich  bei  der  microscopischen  Unter- 
suchung derselben  ergibt,  dass  sie  grösstenteils  dem  Bindege- 
webe angehören;  ich  sage  grösstenteils,  denn  dass  den  Binde- 
gewebsfäden  auch  Nervenbündel  beigemischt  sind,  haben  schon 
Purkinje2),  Virchow3)  und  Andere  erkannt.  Dem  be- 
schriebenen Verlauf  der  Arterien  an  den  Schädelwirbelkörpeni 
entsprechen  die  Nerven.  In  Begleitung  der  arteria  menihgeä 
posterior  und  des  nervus  hypoglossus  tritt  ein  ansehnlicher  Ner- 
venzweig4) durch  das  foramen  condyloideum  in  die  hintere  Sclni- 

1)  Tome  III,  Planche  91. 

*)  Joh.  Müllers  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1845. 

3)  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Schädelgrundes. 

4)  Ich  habe  diesen  Nervenzweig,  welcher  nervus  meningeus  posterior  be- 
zeichnet werden  kann,  im  Jahre  1860  zum  erstenmal  beobachtet  und 
seiner  in  der  anatomisch  -  physiologischen  Scction  der  Naturforscher- 
Versammlung  in  Speyer  Erwähnung  gethan. 
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delgrube,  welcher  sich  mit  dem  durch  das  erste  foramen  inter- 
vertebrale  eintretenden  (Fig.  III.  <>.  7.)  und  oben  beschriebenen 
Nerv  in  Verbindung  setzt  und  zugleich  Zweige  nach  innen  und 
i  aussen  sendet. 

Die  Frage  nach  seiner  Abstammung  ist  nicht  leicht  zu  er- 
i  ledigen,  denn  derselbe  hängt  mit  dem  nervus  hypoglossus  theil- 
wt'ise  zusammen,  und  trotzdem  glaube  ich,  dass  derselbe  nicht 
aus  dem  zwölften  Gehirnnerv  seinen  Ursprung  nimmt.  Wir  wis- 
j  sen ,  dass  von  dem  ganglion  cervicale  supremum  nervi  sympa- 
i|  thici  Zweige  zum  nervus  hypoglossus  gelangen  und  ich  glaube 
I  annehmen  zu  dürfen,  dass  diese  Zweige  im  canalis  hypoglossi 
tj  sich  vom  Stamme  loslösen  und  dann  die  arteria  meningea  be- 
s  gleiten. ')  Nebenbei  findet  man  auch  schwache  sympathische 
Fiiden,  welche  der  arteria  pharyngea  folgen  und  direkt  in  die 
t.  hintere  Schädelgrube  gelangen.  Ich  betrachte  diese  Nerven  als 
1  dem  Sympathicus  angehörig.  Sobald  der  Nervenzweig  in  der 
1  hintern  Schädelgrube  angekommen ,  findet  eine  Theilung  in  meh- 
rere Bündel  statt,  wovon  einzelne  sich  mit  dem  von  Arnold2) 
I  entdeckten  ramus  recurrens  nervi  vagi  vereinigen  und  in  der 
■  dura  mater  verbreiten.  Die  inneren  Zweige  ziehen  gegen  die 
i  Medianlinie,  wo  sie  zwischen  den  Knochen  und  der  dura  mater 
jmit  den  correspondirenden  der  andern  Seite  Verbindungen  ein- 
i  gehen.  Beim  Kalbe  lassen  sich  diese  Nerven  oft  mit  freiem 
i  Auge  verfolgen,  und  ebenso  beim  Schafembryo.  Trägt  man  am 
j  neugebornen  Kinde  die  oberflächliche  Schichte  der  dura  mater 

')  Von  Purkinje  und  Kölliker  wurden  Nerven  in  der  Nähe  der  ar- 
teria meningea  anterior  und  posterior  beobachtet. 

VMediz.  Jahrbücher;  Zeitschrift  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien 
Jahrgang  1861.  Heft  I. 
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ab  und  bringt  die  in  der  Umgebung  des  foramen  condyloideud 
und  des  clivus  Blumenbacliii  am  Knochen  adhärirende  Lamelle 
unter  das  Microscop,  so  lassen  sicli  die  Nervenbahnen,  von  der  Ein- 
trittstelle  in  der  Schädelhöhle  aus,  nach  allen  Richtungen  verfolgen. 
Sie  liegen  in  der  Nähe  und  um  die  grösseren  Arterienstämm- 
chen  herum  und  vereinigen  sich,  wie  diese,  mit  den  benachbar- 
ten Nerven  derselben  und  denen  der  gegenüberliegenden  Seite. 
In  der  Regel  liegen  6  —  10  Primitivfasern  beisammen,  obschon 
man  auch  einzelnen  auf  isolirtem  Verlauf  folgen  kann.  Die 
Fasern  gehören  vorwiegend  zu  den  schmalen  doppelt  contourir- 
ten.  Die  Remak'schen  Keinfiisern  sind  hier  in  viel  geringerer 
Anzahl  vorhanden,  als  in  dem  Wirbelkanal. 

Geht  ein  Arterienzweig  durch  das  foramen  jugulare,  su 
findet  man  bei  demselben  regelmässig  einen  schwachen  sympa- 
thischen Nervenzweig,  welcher  an  dem  sinus  petrosus  inferior 
nach  innen  gegen  den  clivus  Blumenbacliii  zieht  und  mit  den 
Bündeln  des  nervus  meningeus  posterior  Verbindungen  eingeht. 
Vereinigt  gelangen  diese  Fäden  gegen  die  Seitenwand  der  Sat- 
tellehne,  wo  sie  sich  mit  Zweigen  aus  dem  carotischen  Geflecht 
vereinigen.  Die  letzteren  ziehen  in  Begleitung  eines  Arterien- 
zweiges unter  einem  Bande  hinweg,  welches  die  Spitze  der  Fel- 
senbein-Pyramide mit  dem  Keilbeinkörper  vereinigt.  Es  wird 
somit  die  vertebrale  Nervenkette  durch  die  den  hinteren  Schädel- 
wirbelkörpern entsprechenden  Zweige  in  direkte  Verbindung  ge- 
setzt mit  dem  plexus  caroticus.  (S.  Fig.  III.  11). 

Für  den  Körper  des  vordem  Sphenoidalwirbels  gelangen 
die  Nervenzweige  aus  der  Abtheilung  des  carotischen  Geflechts, 
welche  in  dem  sinus  cavernosus  nach  vorn  zieht,  und  bei  ihren 
Verästelungen  in  dem  Türkensattel  zeigen  sie  nicht  jene  regel- 
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massige  Anordnung,  wie  die  auf  dem  clivus  Blnmenbachii,  son- 
dern stellen  mehr  unregelmässig  geformte  Netze  dar.  Für  den 
mittleren  Theil  der  vordem  Schädelgrube  (lamina  cribrosa  ossis 
ethmoidei),  d.  h.  für  die  harte  Haut  entsprechend  dieser  Stelle 
sind  von  Vieussen1),  Blandin2),  Purkinje  und  Kölliker3) 
Nervenzweige  beschrieben  worden,  die  ihren  Ausgang  vom  ner- 
vus  ethmoidalis  nehmen  und  in  der  dura  mater  sich  verästeln 
sollen,  was  von  älteren  und  neueren  Schriftstellern  wie: 
Winslow4),  Wrisberg5)  und  Luschka  in  Abrede  gestellt 
wird.  Bei  der  microscopischen  Untersuchung  der  dura  mater, 
entsprechend  der  lamina  cribrosa,  findet  man  an  ihrer  äusseren 
Seite  Nervenprimitivfasern ,  deren  Abstammung  nicht  leicht  er- 
mittelt werden  kann.  Mit  Wahrscheinlichkeit  glaube  ich  anneh- 
men zu  dürfen ,  dass  von  den  nervi  sphenoethmoidales ,  welche 
von  Luschka  zuerst  beschrieben  wurden,  einzelne  Fasern  zur  dura 
mater  in  der  vordem  Schädelgrube  gelangen.  Dass  auch  der  plexus 
caroticus  Fasern  nach  der  vordem  Schädelgrube  sendet,  konnte  ich 
sicher  constatiren.  Ob  der  nervus  ethmoidalis  Zweige  zur  dura  mater 
schickt,  blieb  mir  fraglich. 

Alle  die  erwähnten  Nerven,  welche  sich  au  den  innern 
Flächen  der  Schädelwirbelkörper  vom  foramen  magnuni  bis 
zum  Siebbein  verbreiten,  senden  analog  denen  an  der  vordem 
Wand  des  Wirbelkanales  Zweige  zu  den  sinus  durae  matris, 
zur  harten  Haut  selbst  und    zu  den  Knochen.     Dass  die 

')  Hanget.  Bibliothek,  anatom.  Genevae.  1699. 
2)  Nouveaux  elements  d'anat.  descript.   Paris  1838. 
')  Purkinje  und  Kölliker  wollen  die  Nerven  bestimmt  erkannt  haben, 
ohne  jedoch  deren  Abstammung  verfolgt  zu  haben. 

4)  Exposit.  anatom.  de  la  structure  du  corp.  hum.  1732. 

5)  Observat.  anatom.de  quinto  parencrvorum  enceplialietc.  Göttingae  1777. 
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zahlreichen  kleinen  Oeffimngen  an  den  Innenflächen  der  SchftS 
delwirbelkörper  zur  Aufnahme  für  die  (Masse  bestimmt  sind, 
ist  eine  längst  bekannte  Thatsache.  Bei  gelungener  Injektion 
kann  man  die  Arterienzweige  auf  dem  clivus  ßlumenbachii  direkt 
in  die  Knochenöifnungen  eintreten  sehen.  Bourgery  beschreibt 
einen  Nervenplexus  »sus-sphenoidal«  und  einen  »plexus  median- 
basilaiie«  und  von  beiden  sollen  Filamente  in  die  Knochen  ein- 
treten, was  ich  bestätigen  kann.  Dass  Nervenfasern  durch  feine 
Oeffnungen,  welche  sich  in  dem  unteren  Theil  der  Sattellehue 
befinden,  von  dem  clivus  nach  dem  Türkensattel  treten,  hat 
Bourgery  ebenfalls  richtig  beobachtet;  nur  muss  noch  hinzu- 
gefügt werden,  dass  dieselben  von  Arterien  begleitet  sind. 

Ich  habe  für  die  Schädelwirbelkörper  die  Nerven  nur  vom 
Sympathicus  bestimmt  ableiten  können.  Ob  aber  der  Vagus 
und  Trigeminus  auch  Fäden  nach  der  Medianlinie  des  Schädels 
hinüberschicken ,  ähnlich  wie  nach  aussen  in  die  mittlere  und 
hintere  Schädelgrube,  ist  mir  für  den  Menschen  fraglich  geblie- 
ben. Am  Rindembryo  glaube  ich  bestimmt  vom  Vagus  und 
ramus  primus  trigemini  Fasern  ausgehen  gesehen  zu  haben, 
welche  zu  dem  hintern  und  vordem  Sphenoidalwirbelkörper  ge- 
langten. Ein  ähnliches  Verhalten  dieser  Nerven  konnte  ich  je- 
doch für  den  Menschen  nicht  mit  Sicherheit  constatiren;  obschon 
auch  hier  vom  ramus  primus  und  secundus  trigemini  ausgehende 
Fäden  nach  innen  und  aussen  gelangen,  welche  aber  auch  eben- 
sowohl dem  Sympathicus  angehören  und  in  die  Bahnen  der  sen- 
sibeln  Nerven  gelangt  sein  können.  — 

In  Figura  IV  sind  die  Nerven  an  der  Schädelbasis  vom 
Kindembryo  dargestellt,  welche  vom  truncus  vertebralis  ausgehen, 
den  vertebralen  Arterienbahnen  folgen  und  bis  zum  plexus  caro- 
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ticus  emporsteigen.  Der  nervus  meningeus  posterior,  welcher 
durch  das  forameu  condyloideum  eintritt,  ist  ziemlieh  stark.  Er 
theilt  sich  in  mehrere  Zweige,  die  theilweise  nach  aussen  in  die 
hintere  Schädelgrube  und  theilweise  nach  innen  zu  dem  Hinter- 
haupt- und  hintern  Sphenoidal- Wirbelkörper  gelangen.  Die  letz- 
teren setzen  sich  zugleich  in  Verbindung  mit  dem  plexus  verte- 
bralis,  um  mit  diesem  gemeinschaftlich  zu  dem  plexus  caroticus 
emporzusteigen.  Auch  sieht  man  einen  Faden,  welcher  durch 
das  foramen  jugulare  eintritt  und  mit  dem  Vagus  zusammen- 
hängt. Man  erkennt  hier  auf  den  ersten  Blick  das  analoge  Ver- 
halten nicht  nur  der  Gefässe,  sondern  auch  der  Nerven,  wie  bei 
dem  Menschen,  nur  dass  bei  den  Thieren  den  stärker  entwickel- 
ten Arterien  entsprechend  die  Nerven  sich  verhalten.  In  dem 
Türkensattel  und  in  der  Grube  an  der  lamina  cribrosa  finde  ich 
ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  dem  Menschen  sowohl  in  der  An- 
ordnung der  Gefässe  als  auch  der  Nerven. 

b)  Die  Nerven  in  den  Schädelgruben. 

Die  Nerven  der  mittleren  Schädelgrube  waren  schon  Cru- 
veilhier,  Varrentrapp,  Arnold,  Purkinje,  Longet, 
Valentin  und  J.  Müller  bekannt. 

Luschka  hat  jedoch  diese  Frage  im  Jahr  1850  einer,  wie 
er  .sagt,  unter  der  Controle  des  Microscops  planmässigen  Prüfung 
unterworfen,  dabei  auch  nicht  die  kleinste  Stelle  der  dura  mater 
cerebri  ununtersucht  gelassen  und  trotzdem  die  von  Arnold  im 
vorigen  Jahre  entdeckten  Nerven,  vom  Vagus  für  die  hintere 
und  vom  zweiten  Ast  des  Quintus  für  die  mittlere  Schädelgrube 
abstammend,  nicht  gefunden. 

Ich  will  mich  hier  nicht  auf  eine  minutiöse  Detailbeschrei- 
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bung  der  Nervenzweige  in  den  Schüdelgruben  einlassen,  sondern 
nur  in  Kürze  das  theilweise  schon  Bekannte  mittheilen,  um  das 
begonnene  Bild  zur  Vollendung  zu  bringen. 

Die  Entdeckung  des  nervus  recurrens  vagi,  welcher  durch 
das  foramen  jugulare  in  die  hintere  Scliädelgrube  gelangt,  ge- 
hört Prof.  Arnold  in  Heidelberg  an.  Der  nervus  recurrens 
vagi  geht  nach  seinem  Entdecker  von  dem  Jugularknoten  aus 
und  soll  für  den  sinus  occipitalis  und  trausversus  bestimmt  sein. 
Nachdem  derselbe  an  dem  Rande  des  sulcus  jugularis  des  Hin- 
terhauptbeines angekommen  ist,  theilt  er  sich  in  einen  inneren 
zu  dem  sulcus  occipitalis  gelangenden  und  einen  äusseren,  für 
den  äusseren  Theil  der  hinteren  Schädelgrube,  resp.  die  pars 
sigmoidea  des  queren  Blutleiters,  bestimmten  Ast. 

Dieser  nach  Arnold  vom  ganglion  jugulare  nervi  vagi  ab- 
stammende Nerv  gehört  nach  meinen  Untersuchungen  nicht  ganz 
dem  Vagus  an,  obschon  ich  den  theilweisen  Zusammenhang  mit 
demselben  bestätigen  muss.  Wir  kennen  die  sympathische  Ver- 
bindung vom  ganglion  cervicale  primum  mit  dem  ganglion  jugu- 
lare nervi  vagi,  und  ich  glaube,  mich  überzeugt  zu  haben,  dass 
diese  sympathischen  Neivenfasern  nicht  alle  dem  Jugularknoten 
des  Vagus  zugeführt  werden,  sondern  theilweise  demselben  sich 
nur  anlegen,  um  durch  die  Jugularöffnung  zu  gelangeu  und  in 
der  hinteren  Schädelgrube  ihre  Verbreitung  zu  finden.  Theil- 
weise mögen  jedoch  die  sympathischen  Fasern  Verbindungen  mit 
dem  Jugularknoten  eingehen.  Dass  aus  der  centralen  Bahn 
des  Vagus  Fasern  in  den  ramus  recurrens  gelangen ,  glaube  ich 
beobachtet  zu  haben. 

Der  Uebergang  des  Sympathicus  in  fast  alle  die  cerebralen 
Nervenstämme  macht  jedoch  die  fraglichen  Verhältnisse  so  com- 
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plizirt,  dass  man  trotz  zahlreichen  Beobachtungen  keine  definitive 
Entscheidung  abgehen  kann.  Die  histologischen  Eigenschaften 
der  Nervenprimitivfasern  in  diesen  Bahnen  geben,  wie  früher 
schon  bemerkt,  ebensowenig  sichere  Anhaltspunkte,  um  über 
: die  Abstammung  klaren  Aufschluss  erlangen  zu  können.  Tn  dem 
ramus  recurrens  vagi  finden  sich  Fasern  von  sehr  verschiedenen 

\  Durchmessern ,  so  dass  man  hieraus  auch  keinen  sichern  Schluss 

I  zu  ziehen  berechtigt  ist.    Der  innere  Zweig  vom  Vagus,  welcher 
nach  Arnold  zum  sinus  occipitalis  gelangt,  vereinigt  sich  mit 

jden  erwähnten  äusseren  Fäden  des  von  mir  entdeckten,  durch 
Idas  foramen  condyloideum  eintretenden  Nerven  und  beide  ziehen 

■in  Begleitung  der  arteria  meningea  posterior  in  der  hintern 
Schädelgrube  nach  aufwärts,  um  sich  nach  meinen  Beobachtungen 

jin  den  Knochen,  den  Sinus  und  der  dura  mater  zu  verbreiten. 

Die  Nerven  für  die  mittlere  Schädelgrube  wurden  von  den 
i  älteren    Autoren,    Valentin    und    Bourgery    von  dem 

I Ganglion  Gassen  abgeleitet,  bis  Luschka  und  Arnold  nach- 
wiesen, dass  die  Fasern,  welche  vom  ganglion  Gasseri  ausgehen, 
sich  an  die  dura  mater  nur  innig  anlegen,  aber  nach  kurzem 
['Verlauf  wieder  in  die  peripherischen  Bahnen  des  Quintus  gelan- 
gen. Luschka  wollte  in  der  oben  citirten  Abhandlung  neben 
dem  nervus  spinosus  trigemini  und  den  damit  vereinigten  sym- 
pathischen Fäden  keine  Nervenzweige  für  die  mittlere  Schädel- 
l^rube  gelten  lassen,  bis  Arnold  im  vergangenen  Jahr  die  sehr 
i  eicht  nachweisbaren  Zweige ,  welche  vom  ramus  secundus  und 
i;ertius  innerhalb  der  Schädelhöhle  abstammen,  auffand. 

Um  mich  kurz  zu  fassen,  sageich,  dass  für  die  mittlere  Schä- 
\  lelgrube  sehr  leicht  von  zwei  verschiedenen  Nervenbahnen  Zweige 
d lachgewiesen  werden  können;   1)[ Zweige  vom  Sympathicus  und 

  i 
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2)  sensitive  vom  Quintus,  welche  dem  Verbreitungsbezirke  der 
arteria  meningea  media  folgen.  Mit  der  mittleren  Gehirnhaut- 
Schlagader  gelangen  die  sympathischen  Nerven1)  in  die  mittlere 
Schädelgrube  und  die  sensitiven  gesellen  sich,  von  den  verschie- 
deneu Aesten  des  Quintus  ausgehend,  innerhalb  und  ausserhalb 
der  Schädelhöhle  zu  denselben,  um  mit  ihnen  gemeinschaftlich 
(ähnlich  wie  die  vereinigten  Nerven  in  dem  Wirbelkanal),  ihren 
Bestimmungsorten  zuzuwandern. 

Dass  von  dem  plexus  caroticus  einzelne  Fäden  zu  dem  ner- 
vus  tentorii  gelangen,  welcher  vom  ramus  primus  ausgeht,  habe 
ich  wiederholt  beobachtet.  Ebenso  wie  die  vorderen  Zweige  der 
arteria  meningea  media  in  den  seitlichen  Theil  der  vordem 
Schädelgrube  gelangen,  so  auch  die  Nerven,  und  wir  haben 
demnach  neben  den  besprochenen  Nerven  auf  der  lamina  crib- 
rosa  keine  besondern  Zweige  für  die  vordere  Schädelgrube  auf- 
zuführen. Die  Nervenzweige  der  mittlem  Schädelgrube  gelangen 
ebenso  wie  die  Arterien  nach  der  vordem  und  versorgen  diese 
Abtheilung  der  Schädelhöhle. 

Zwischen  den  sensibeln  Fasern  des  Quintus  und  denen  des 
Sympathicus  findet  an  der  innern  Fläche  des  grossen  Keilbein- 
flügels eine  ähnliche  Kreuzung  statt,  wie  zwischen  den  benach- 
barten seitlichen  Nerven  des  Spinalkanales.  Bezügliche  Unter- 
suchungen haben  fast  constant  den  gegenseitigen  Faseraustauschi 
erkennen  lassen. 

Es  geht  aus  dieser  kurzen  Beschreibung  hervor,  dass  wir 
für  die  Abtheilung  der  Schädelhöhle,  welche  der  seitlichen  und 


')  Nervus  spiuosus  nach  Luschka,  welcher  auch  Fäden  von  dem  dritten 
Ast  des  Quintus  führt. 


hintern  Wand  des  VVirbelkanales  entspricht,  die  Nerven  aus 
zwei  verschiedenen  Halmen  bestimmt  ableiten  können,  während 
für  die  Schädelwirbelkörper  die  sensibeln  Nerven  nicht  mit  voller 
Sicherheit  nachgewiesen  wurden. 

Die  sympathischen  Nerven  gelangen  durch  die  verschiedenen 
Oeffnungen  der  Schädelbasis,  in  Begleitung  der  Gefässe,  in  die 
Schädelhöhle ,  um  in  der  äussern  Schichte  der  dura  mater  ihre 
Lage  zu  nehmen.  Ich  möchte  sogar  behaupten,  dass  alle  die 
bekannten  sympathischen  Nerven,  welche  zu  den  centralen  Bahnen 
der  Gehirnnerven  verfolgt  wurden,  wie  zum  ganglion  jugularc 
nervi  vagi,  ganglion  petrosum  nervi  glossopharyngei  und  gan- 
glion Gasseri,  keine  Verbindungen  mit  diesen  Knoten  eingehen, 
sondern  nur  den  Nervenstämmen  und  Ganglien  sich  anlegen, 
um  an  ihnen  vorbei  in  die  Schädelhöhle  zu  laufen.  Ich  habe 
oben  die  Gründe  angegeben,  warum  diese  complizirten  Verhält- 
nisse nicht  durch  die  direkte  Beobachtung  zu  einer  endgütigen 
Entscheidung  gebracht  werden  können. 

Sowie  für  den  Durchgang  der  Gehinmerven  die  Zwischen- 
sehädelwirbellöcher  und  besonderen  Oeffnungen  vorhanden  sind, 
so  auch  für  die  in  die  Schädelhöhle  eintretenden  Gefässe  und 
-Verven.  Der  Verlauf  der  Gefässe  und  Nerven  durch  die  den 
Schädelwirbeln  eigentümlichen  Oeffnungen  bedingt  den  einzigen 
Unterschied  zwischen  dem  Verhalten  derselben  in  den  beiden 
Abtheilungen  der  animalen  Röhre.  Die  sensitiven  Zweige  sind 
Vir  die  Schädelhöhle  vom  Quintus  und  Vagus  abstammend  nach- 
gewiesen,  und  es  ist  lüemit  zugleich  meine  Ansicht  unterstützt, 
lass  die  spinalen  Elemente  für  den  Wirbelkanal  der  sensibeln 
urzcl  angehören.    Niemand  hat  bis  jetzt  mit  oder  ohne  Vor- 
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urtheil  wahrgenommen,  dass  Fasern  von  den  motorischeii  Öei 
hirnnerven  zur  dura  mater  gelangen. 

Während  über  die  Ursprünge  der  Nerven  für  die  Schädel] 
höhle  ziemlich  übereinstimmende  Beobachtungen  vorliegen,  sind 
die  Angaben  über  die  Verbreitung  der  Nerven  in  der  dura  niatiir 
um  so  differenter.  Ich  habe  oben  hervorgehoben,  dass  der  Hal- 
le r'sche  Satz  über  die  Nervenlosigkeit  der  dura  mater  immer 
noch  Vertheidiger  findet1).  Hier  soll  zunächst  mitgetheilt  wer- 
den, was  die  direkte  Beobachtung  über  diese  Präge  ergeben  hat. 

Werden  Stücke  der  dura  mater  cranii  mit  sehr  verdünn- 
tem Holzessig  behandelt  und  dann  dünne  Schichten,  von  aussen 
nach  innen  gehend,  abgetragen,  so  gelingt  es,  die  Nervenfasern 
sehr  schön  und  klar  zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  äusserste 
dem  Knochen  zunächst  liegende  Schichte  ist  ziemlich  reich  au 
Nerven,  selbstverständlich  besonders  an  den  Stellen,  welche  den 
Eintrittsöffnungen  für  dieselben  entsprechen.  An  jeder  harten 
Hirnhaut  kann  man,  bei  Anwendung  verdünnter  Essigsäure,  in 
der  mittlem  und  hintern  Schädelgrabe  die  animalen  und  sym- 
pathischen Nerven  für  das  unbewaffnete  Auge  sichtbar  machen. 
In  dieser  äussersten  Schichte   liegen  meist   grössere  Bündel 


')  Es  scheint  hierbei  ähnlich  zu  gehen,  wie  bei  der  Tie  de  mann  'sehen 
Drüse.  Trotzdem  dass  Dyverney  bei  Kühen,  und  Bartholin  beim 
Weibe  die  kleine  Drüse  unter  dem  constrictor  vaginae  entdeckt  und  be- 
schrieben hatten,  konnte  unser  gelehrter  Haller  dieselbe  nicht  finden 
und  erklärte  darauf  gestützt,  dass  sie  nicht  existire  und  so  alle  Ana- 
tomen nach  ihm,  bis  Tiedemann  nachwies,  dass  das,  was  die  Alten 
unter  dem  constrictor  cunni  gesehen,  als  constantes  Gebilde  vorkomme 
und  eine  Drüse  sei.  Von  dieser  Zeit  an  wurde  diese  Drüse  wahrschein- 
lich von  allen  Anatomen,  welche  ein  Skalpell  führen  können,  äuf- 
gefundeu. 
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beisammen,  während  in  den  tiefern  Schichten  mir  einzeln  ver- 
laufende Primitivfasern  wahrzunehmen  sind.  Die  sensibeln  Zweige 
vom  Quintus  legen  sich  nicht  unmittelbar  an  die  Gefäss wände  an, 
.  während  die  mit  der  arteria  meningea  media  durch  das  foramen 
spinosum  eintretenden  sympathischen  Fasern  die  Gefässe  umstricken. 
Aber  auch  von  diesen  gelangen  an  einzelnen  Stellen  Primitiv- 
fasern  zu  den  Ersteren  und  umgekehrt,  so  dass  ein  wechselseitiger 
Austausch  wahrzunehmen  ist.  Während  die  einzelnen  Bündel  in  der 
äussern  Schichte  der  dura  mater  bis  gegen  den  sinus  longitudinalis 
superior  emporziehen,  geben  sie  nach  verschiedeneu  Eichtungen 
Fasern  ab.  So  sieht  man  oft  bei  den  aus  den  Knochen  herausgeris- 
senen Gefässen  einzelne  Primitivfasern  liegen  und  es  wurden  ja  schon 
von  Luschka')  grössere  Aestchen  in  die  Knochensubstanz  des 
Schädels  hinein  verfolgt.  Dass  in  der  Nähe  der  kleinsten  Ar- 
terien, oder  auf  deren  Wandungen  Nerven  vorhanden  sind,  ist 
nicht  schwer  nachzuweisen.  Betrachtet  man  tiefere  Schichten 
der  harten  Haut,  etwa  aus  der  mittleren  Lage,  so  kann  man 
auch  hierin  doppelt  contourirte  Nervenfasern  erkennen,  welche 
isolirt  und  in  der  Nähe  der  Gefässe  ihren  Verlauf  nehmen,  und 
ich  habe  an  Präparaten,  die  zufällig  günstig  behandelt  waren, 
bis  in  die  innerste  Lage  der  dura  mater  Nervenfasern  verfolgt. 
Hier  sind  die  Fasern  vorwiegend  schmal.  Die  Arterien  senden 
ihre  Zweige  in  die  harte  Haut  und  es  entsteht  ein  aus  weiten 
Maschen  bestehendes  CapiUargefässnetz ,  das  man  oft  bei  natür- 
licher Injektion  klar  übersehen  kann.  Die  einzelnen  Nerven- 
fasern scheinen  in  den  tieferen  Schichten  der  dura  mater  einen 
von  den  Gefässen  unabhängigen  Verlauf  zu  nehmen,  denn  man 


')  «.  die  Nerven  der  harten  Hirnhaut  etc. 
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sieht  sie  in  verschiedenen  Eichtungen  verlaufen  und  häufig  mit 
den  Gelassen  sich  kreuzen.  Dieses  Verhalten  bieten  die  Nerve DJ 
l'asern  sowohl  in  der  Nähe  der  Sinus  als  auch  entfernt  von  den- 
selben dar,  und  man  kann  in  der  Nähe  der  tunica  interna  der 
venösen  Räume  keine  Verschiedenheit  in  ihrem  Verhalten  vou 
dem  an  andern  Stellen  wahrnehme)). 

Arnöld  und  Luschka  wollen  alle  die  in  der  dura  mater 
befindliche!)  Nerven  für  die  Knochen  und  die  Sinus  bestimmt 
wissen.  Tu  der  harten  Haut,  entfernt  von  den  venösen  Kanälen, 
beobachtet  man  allerwärts  Nerven,  aber  man  sieht  kein  Aut- 
höreu  derselben ,  d.  h.  kein  Ende.  Untersucht  man  einen  sinus 
durae  matris ,  so  sind  an  allen  Stellen  Nervenprimitivfasern 
wahrnehmbar,,  ohne  jedoch  auch  hier  eine  Endigung  zu  finden. ' 
Dass  die  harte  Hirnhaut  von  Arterien  versorgt  wird,  dass  sie 
ein  ihr  eigentümliches  Capillargefässsystem  besitzt  und  dass 
schon  längst  in  ihrer  äussern  Schichte  Nerven  beobachtet  wur- 
den, sind  anerkannte  Thatsachen,  aber  dennoch  heisst  es:  nulhffl 
dura  memhrana  encephali  habet  nervös! 

An  den  Arterien  und  Venen  der  grössern  Mehrzahl  der 
Körperorgane  sind  Nerven  beobachtet  und  auch  als  ihnen  tigern 
thümlich  zukommend  angenommen.  Alle  vegetativen  Organej 
haben  Nerven  und  wir  sagen,  ohne  ihre  Endigung  zu  kennen,] 
dass  sie  de))  Organen  angehören.  Warum  wollen  wir  für  die 
dura  mater  keine  ihr  zugehörigen  Nerven  gelte))  lassen?  Schon 


■)  Von  Corti  und  Czermalc  wurden  Tlieilungcn  von  Nemni>riinitivj 
fasern  in  der  dura  maler  und  in  den  Wänden  der  Sinus  und  der  harte« 
Haut  beobachtet. 
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Idie  Annahme,  dass  die  harte  Haut  das  innere  Periost  für  den 
■Schädel  .sei,  berechtigt  zu  der  Voraussetzung ,  dass  Nerven  in 
ihr  enthalten  sind,  welche  nicht  nur  den  benachbarten  Theilen, 
sondern  ihr  selbst  zugehören.  Purkinje,  Pappenheim,  Beck 
und  Kölliker  haben  fast  für  alle  Knochen,  d.  h.  für  das  Pe- 
riost derselben,  Nerven  nachgewiesen  und  von  keinem  dieser 
Autoren  wurde  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  diese  Nerven 
nur  für  die  Knochen  bestimmt  seien,  sondern  sie  fassen  sie  alle 
als  Beinhautnerven  auf.  Von  Beck  wurden  Nerven  in  die  cen- 
tralen Höhlen  der  Kührenknochen  hinein  verfolgt  und  von  Köl- 
liker in  der  Substanz  fast  aller  Knochen  Nerven  beobachtet. 
Bis  zur  Stunde  wissen  wir  über  das  peripherische  Ende  der 
Nerven  in  der  Knochensubstanz ,  in  den  Gefäss  wänden  und  in 
den  verschiedenen  vegetativen  Organen  so  viel  als  nichts.  Ueberall 
sieht  man  in  den  vegetativen  Organen  Nervenfasern,  ohne  über 
das  Verhältnis«  derselben  zu  den  Elementartheilen  der  Organe 
einen  klaren  Aufschluss  erlangen  zu  können. 

Wenn  wir  in  den  verschiedenen  Schichten  der  dura  mater 
durch  die  direkte  Beobachtung  Nerven  constatiren,  so  sind  wir, 
abgesehen  von  allen  Gründen,  welche  in  analogen  Verhältnissen 
anderer  Organe  gegeben  sind,  vollkommen  berechtigt,  die  harte 
Haut  für  »nervenhaltig«  zu  erklären.  Für  die  Aunahme,  dass 
die  in  der  dura  mater  befindlichen  Nerven  allein  für  die  Venen- 
Sinus  bestimmt  seien,  findet  sich  in  den  gegebenen  Verhältnissen 
keine  Stütze.  Ich  muss  mit  Notwendigkeit  aus  meinen  Be- 
obachtungen den  Schluss  ziehen,  dass  die  dura  mater  nerven- 
baltig  ist  und  dass  sie,  ihr  eigentümlich  zukommende,  Nerven- 
fasern führt,  ebenso  wie  die  Sinus  und  die  Knochen;  das  peri- 
pherische Ende  derselben  ist  in  keinem  dieser  genannten  Gebilde 
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ermittelt  und  bleibt  künftigen  Forschungen  zur  Entscheidung 
vorbehalten. 

Wir  müssen  hier  die  Betrachtung  der  Nerven  der  dura 
mater  spinalis  anschliessen. 

Aus  den  zahlreichen  arteriae  meningeae  spinales  entstehen 
in  der  Substanz  der  dura  mater  spinalis  weitmaschige  Capillar- 
gefässnetze,  welche  bis  zur  parietalen  Arachnoidea  sich  ausbreiten. 

Wenn  die  Beobachtung  richtig  ist,  dass  alle  grössern  Ge- 
fässe  Nerven  führen,  so  sind  dieselben  auch  für  die  der  dura 
mater  spinalis  a  priori  anzunehmen. 

In  dem  Spinalkanal  ist  der  Ausweg  nicht  möglich  zu  be- 
haupten, dass  die  Nerven,  welche  in  der  harten  Haut  vorhanden 
sind,  nicht  ihr  selbst,  sondern  den  benachbarten  Knochen  und 
Sinus  angehören;  denn  hier  sind  die  letzteren  Gebilde  von  der 
harten  Haut  getrennt  und  mit  selbständigen  Nerven  versehen. 
Luschka  hat  für  die  Bindegew ebsbündel  und  das  lockere  Binde- 
gewebe, welche  zwischen  der  dura  mater  und  der  harten  Haut 
angebracht  sind,  Nerven  beschrieben,  aber  in  der  dura  mater, 
trotzdem  dass  dieselbe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  festem  Binde- 
gewebe zusammengesetzt  ist,  keine  Nerven  beobachtet.  Wenn 
man  den  Spinalkanal  durch  Entfernung  der  Bogen  öffnet,  das 
Rückenmark  mit  seiner  harten  Haut  herausnimmt  und  24  —  :'>»'> 
Stunden  in  sehr  verdünnten  Holzessig  legt,  so  kann  man  in 
dünneu  Lamellen,  welche  vou  aussen  nach  innen  abgetragen 
werden,  Nervenprimitivbündel,  bei  denGefässen  in  der  äussersten 
Schichte  der  harten  Haut  liegend,  erkennen,  die  6—10  und  liock^ 
mehr  doppelt  contourirte  schmale  Primitivfasern  enthalten.  Auch 
sieht  man  einzelne  Primitivfasern  aus  dem  Bündel  heraustreten 
und  eine  isolirte  Bahn  einschlagen,  ohne  sich  an  den  Verlauf 
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I  eines  Gefässes  zu  halten.  Erwähnt  sei  hier,  dass  ich  die  Nerven- 
bündel sehr  selten  auf  den  Gefässwänden  fand,  sondern  mehr 
« »der  weniger  in  deren  Nähe.  — 

In  den  tieferen  Schichten  der  dura  mater  spinalis  nimmt 
■man  einzelne  Nervenfasern  wahr,  welche  zu  4  —  6  vereinigt  den 
■Gefässen  folgen,  oder  auch  isolirt  verlaufen.  Gebraucht  man  bei 
der  Untersuchung  verdünnten  Holzessig,  so  ist  nicht  leicht  eine 
Verwechslung  der  Nervencylinder  mit  Bindegewebsfasern,  noch 
mit  Gefässen  möglich.    Während  das  Bindegewebe  fast  vollkom- 
nnen  durchscheinend  wird,  die  verschiedene  Anordnung  der  Kerne 
in  den  Arterien  und  Venen  klar  hervortritt  und  die  Capillaren 
häutig  eine  natürliche  Injektion  von  veränderten  Blutkörperchen 
»zeigen,  erkennt  man   die  Nervenfasern  als  gleichmässig  oder 
I  rosenkranzartig  geformte  Oylinder  mit  doppelten  Contouren  und 
jdem  bekannten  geronnenen  Inhalt.     Bei  dem   Gebrauch  der 
| Essigsäure  werden  die  Nervenfasern  so  sehr  unkenntlich,  dass 
man  sie  von  den  umgebenden  Theilen  nicht  leicht  unterschei- 
den kann,  und  ich  glaube,  dass  hierin  der  Grund  gegeben  sein 
imag,  warum  frühere  Beobachter  die  Nerven  nicht  zur  Anschauung 
(bringen  konnten. 

Ich  muss  mich  somit  zu  der  Annahme  der  Alten  bekennen, 
welche  glaubten,  auf  anatomischem  und  experimentellem  Wege 
|clen  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass  die  dura  mater  cerebri  und 
ipinalis  ein  »nervenhaltiges«  Gebilde  sei.  Die  Abstammung 
lieser  Nerven  vom  Sympathicus  habe  ich  bestimmt  beobachtet 
und  glaube,  dass  ihnen  spinale  Fasern  beigemischt  sind. 
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C.    Die  sympathischen  Nerven  für  das  Gehirn  und 

Rückenmark. 


Arnold1)  und  Bourgery2)  haben  die  sympathischen 
Nerven,  welche  mit  der  carotis  cerebralis  und  der  arteria  ver- 
fcebralis  ihren  Verlauf  nehmen,  einer  speziellen  Untersuchung 
unterworfen  und  gefunden,  dass  die  beiden  Bahnen  von  dem 
ganglion  cervicale  superius  und  inferius  ausgehen  und  sich  bis 
zur  pia  mater  cerebri  verfolgen  lassen.  Ein  Aufsatz  von  Ben- 
net''') über  Nerven  auf  der  Oberfläche  des  Kleinhirns  enthält 
irrige  Angaben;  denn  Bischoff  hat  die  vermeintlichen  Nerven 
mieroscopisch  untersucht  und  in  denselben  obliterirte  Gelasse 
erkannt.  Der  Entdecker  der  Nervennetze  in  der  pia  mater  cer- 
ebri und  spinalis  bei  den  Menschen  undThieren  ist  Purkinje4). 
Für  die  pia  mater  des  Gehirns  sah  man  die  Nervenbahnen  direkt 
aus  dem  Sympathikus  hervorgehen,  aber  für  die  weiche  Kücken- 
markshaut  gelang  es  nicht,  ein  aualoges  Verhalten  der  sympa- 
thischen Nerven  nachzuweisen,  und  nachdem  von  Kemak5)  und 
Kölliker6)  der  plexus  nervosus  piae  matris  Purkinje  be- 


')  Der  Kopftheil  des  vegetativen  Nervensystems. 

2)  Memoire  sur  l'extremite  ceplialique  du  grand  sympathkpie  dans  rhoniiiie 
et  les  animaux  mammiieres.    Comptcs  rendus  hebdom.  des  seances  de 
l'acad.  des  sciences.  1844.  S.  1014. 
•1)  Extrait  du  bulletin  de  la  societe  anatomique  de  Paris,  ohne  JahrzahL 
*)  S.  Bericht  über  die  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte 
in  Prag  1837. 

s)  Müllers  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1841. 
B)  Gewebelehre  des  Menschen. 
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gtätigt  war,  wollten  diese  Forscher  die  hinteren  sensibeln  Wur- 
zel u  als  Ceutralherde  dieser  Nerven  betrachtet  wissen.  Len- 
hossek1)  beschrieb  im  Jahre  1855  in  dem  Kückenmark  ein 
systema  nervorum  radiale,  welches  aus  allseitig  radiär  verlaufen- 
den Nervenfasern  bestehen  und  in  der  pia  mater  den  plexus 
nervosus  bilden  soll.  Kölliker,  Bidder  und  Kupfer2)  be- 
trachten dieses  radiäre  Fasersysfcein  als  das  Bindegewebsgerüste 
des  Rückenmarkes,  welches  mit  der  pia  mater  in  innigem  Zu- 
sammenhang stehe. 

Nachdem  die  sympathischen  Nerven  an  den  Arterien  des  Ge- 
liirns  gekannt  sind  und  man  weiss,  dass  sie  in  der  pia  mater 
cerebri  ein  Nervennetz  bilden,  und  ' dass  in  der  pia  mater  spinalis 
ein  ähnliches  Netz  vorhanden  ist,  so  liegt  die  Frage  nahe,  ob 
denn  die  sympathischen  Nerven  zu  den  arteriae  spinales  in  ana- 
loger Beziehung  stehen,  wie  zur  Carotis  und  Vertebralis.  Meine 
Untersuchungen  über  diese  Frage  haben  ergeben,  dass  aus  den 
früher  erwähnten  sympathischen  Nerven,  welche  in  den  Wirbel- 
kanal eintreten,  Züge  ausgehen  und  mit  den  arteriae  spinales 
zum  Kückenmark,  resp.  zur  pia  mater  spinalis  gelangen.  Auch 
gehen  aus  dem  plexus  vertebralis  sympatMei  Zweige  mit  der 
arteria  spinalis  anterior  und  posterior  zur  pia  mater  :{)  des 
Rückenmarkes.  Nimmt  man  die  zum  Rückenmark  laufenden 
Arterien,  welche  bei  den  Nervcnwurzeln  liegen,  aus  ihrer  Lage, 
ohne  jedoch  Nervenbündel  der  Wurzeln  mit  zu  entfernen,  so 
kann  man  8—12  sehr  schmale  Primitivfasern  in  der  Nähe  der 

»)  Denkschriften  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaf  tun.  Bd.  X.  18.55; 
?)  Untersuchungen  aber  die  Textur  des  Rückenmarkes.   Leipzig  1857. 
')  In  der  Arachnoidca  des  Rückenmarkes  und  Gehirns  habe  ich  ebenso 
wenig  wie  Kölliker  Nervenclcmentc  walirnchmen  können. 
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Arterie  oder  auf  (leren  Wand  erkennen.  Ebenso  kann  man  sich 
von  der  Existenz  der  Nerven  überzeugen,  welche  von  dem  plexus 
vertebralis,  nachdem  derselbe  mit  der  Arterie  im  foramen  mag- 
num  angekommen  ist,  ausgehen  und  mit  den  Spinalarterien  au 
der  vorderen  und  hinteren  Seite  des  Kückenmarkes  nach  abwärts 
ziehen,  um  in  der  pia  mater  ihre  Ausbreitung  zu  finden.  Da 
man  fast  bei  jeder  Nervenwurzel  Gefässe  findet  und  zwar  ab- 
wechselnd Arterien  und  Venen,  mit  denen  fast  regelmässig 
Nervenfasern  zum  Kückenmark  gelangen  (ich  sage:  »fast  regel- 
mässig,« denn  ich  untersuchte  auch  Gefässe,  ohne  die  geringste 
Spur  von  Nervenelementen  in  ihrer  Nähe  zu  erkennen),  so  ist 
die  Summe  der  auf  diese  Weise  in  der  ganzen  Länge  des  Rücken- 
markes zu  ihm  gelangenden  Nerven  nicht  gering  zu  nennen. 

Purkinje  hat  schon  in  seinem  Aufsatze  über  dieses  Thema 
die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die  Nerven  der  pia  mater 
keinen  direkten  Zusammenhang  mit  dem  Gehirn  und  Kücken- 
mark hätten,  sondern  wahrscheinlich  mit  »einem  eigenen  System 
peripherischer  Nerven«  in  Verbindung  ständen  und  deren  näheres 
Verhalten  künftigen  Forschungen  vorbehalten  bleibe.  — " 

Ich  hoffe ,  dass  meine  Untersuchungen  dazu  beitragen, 
unsere  Kenntnisse  über  die  peripherische  Verbreitung  der 
Nerven  in  der  animalen  Röhre  zu  erweitern,  indem  durch  die 
Entdeckung  sympathischer  Nerven  für  das  Rückenmark  eine  nicht 
unbedeutende  Lücke  in  dem  Verbreitlingsbezirk  des  vegetativen 
Nervensystems  ausgefüllt  ist.  — 

Was  die  Ursprünge  dieser  sympathischen  Nerven  für  das 
Kückenmark  anlangt,  so  glaube  ich  dieselben  direkt  aus  dem 
ramus  communicans  nervi  sympathici  abgehend  gesehen  zu  haben. 
In  der  Nähe  der  Nervenursprünge  für  den  Wirbelkanal  gehen 
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|  Fäden  aus,  welche  sich  zu  der  arteria  spinalis  gesellen  und,  von 
J  deren  schwacher  Scheide  umgeben,  zu  dem  Kückenmark  gelangen. 
I  In  der  Länge  des  Halstheiles  ist  der  plexus  vertebralis  und  an 
[den  übrigen  Wirbelabtheilungen  sind  die  rami  communicantes, 

welche  zu  den  Spinalnerven  gelangen,  als  Centraiherde  dieser 
i  Nerven  anzusehen.    Auch  bei  den  langen  Gefässen,  welche  mit 

den  Lumbal-  und  Sakralnerven  zum  Rückenmark  gehen,  habe 
1  ich  schwache  Nervenbündel,  mehrere  schmale  Primitivfasern  ent- 

I  haltend,  gesehen. 

Die  von  Purkinje  zuerst  beim  Kalbe  beobachteten  plexus 
I  nervorum  piae  matris  wurden  für  die  weiche  Haut  des  Central- 
J  nerveiisystems  des  Menschen  bestätigt.  Nachdem  Remak  die 
■  hintern  Wurzeln  als  centrale  Ursprungsherde  angenommen  hatte, 
j  wurden  von  Kolli k er,  welcher  den  Beobachtungen  Remak's 
zustimmte,  die  Nervenplexus  genauer  beschrieben.  Die  Netze 
i  enthalten  nach  Kölliker  0,0015  —  0,003"'  messende  Primitiv- 
$  cylinder,  die  durchaus  nicht  allseitig  dem  Verlaufe  der  Gefässe 
}  folgen. 

Betrachtet  man  ein  Stück  der  pia  mater  des  Rückenmarkes 
c  von  seiner  äussern  Fläche,  so  erscheint  ein  aus  grössern  Bün- 
;i  dein  zusammengesetztes  Nervennetz,  in  welchem  die  einzelneu 
]  Züge  sich  gegenseitig  austauschen  und  die  ihren  Verlauf,  theil- 
I  weise  mit  den  Gelassen,  theilweise  ohne  dieselben,  in  der  Substanz 
1  der  pia  mater  nach  verschiedenen  Richtungen  nehmen.  Von  den 
S  grössern  Bündeln,  welche  verschiedene  Zahlen  von  Primitivfasern 
I  enthalten,  gehen  untergeordnete  Züge  aus  und  gelangen  in  die 
'■'  tiefere,  dem  Rückenmarke  zunächst  gelegene,  Schichte,  um  hier 
i  ebenfalls  ihre  Fasern  gegenseitig  auszutauschen.  Man  kann  ein 
5  gröberes  oberflächliches  und  ein  tieferes  feines  Netz  unterscheiden, 
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diu  jedoch  beide ,  da  das  letztere  aus  dem  ersteren  hervorgeht, 
in  innigem  Zusammenhange  stellen  und  es  zeigen  auch  alle 
.Schichten  der  pia  mater,  welche  man  in  den  \?OßM  bringt,  Ner- 
venfasern, nur  in  verschiedener  Anzahl. 

Dass  diese  Netze  in  der  Substanz  der  pia  mater  liegen 
und  nicht  etwa  an  der  innern  Fläche  derselben  anhängen,  er- 
kennt man  an  dem  Verhalten  der  Bündel  und  Fasern  zu  den 
Gefässeu  und  den  Bindegewebszügen.  Betrachtet  man  die  pia 
mater  von  der  äussern  Fläche,  so  erscheinen  einzelne  Nerven- 
bündel bei  den  abgeschnittenen  zu  ihr  gehenden  Gelassen,  in 
der  Substanz  der  pia  mater  folgen  dieselben  aber  nicht  mehr 
den  Arterien  und  Venen,  sondern  mau  sieht  sie  unter  ihnen  in 
verschiedener  Eichtling  durchgehen. 

Ein  Stück  der  pia  mater,  von  innen  gesehen,  zeigt  das 
dem  Kückenmark  näher  liegende  Netz,  welches  auch  einen  von 
den  Gefässen  theilweise  unabhängigen  Verlauf  nimmt,  aber 
von  den  letzteren  so  gedeckt  erscheint,  dass  hierin  ein  bestimm- 
ter Beweis  gegeben  ist,  dass  das  Netz  in  der  Substanz  der  pia 
mater  eingebettet  liegt.  Wenn  frische  Präparate  zur  Unter- 
suchung gewählt  werden  und  man  ein  kleines  Stückchen  der  pia 
mater  von  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  loshebt,  so  bleiben 
an  der  innern  Fläche  derselben  mitunter  Primitivfasern ,  welche 
den  Kückenmarkssträngen  angehören,  hängen,  die  durch  die  Art 
und  Weise,  wie  sie  auf  derselben  aufliegen,  zu  erkennen  geben, 
dass  sie  nicht  Eigenthum  der  pia  mater  sind. 

Es  trägt  sich  nun,,  ob  der  reiche  plexus  nervosus  piae  nia- 
tris  aus  der  Summe  der  mit  den  Spinalarterien  zum  Bücken- 
marke gelangenden  Nerven  allein  gebildet  wird,  oder  ob  noch 
Nervenelemente  sich  an  dem  Geflechte  betheiligeu,  welche  eine 
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anderweitige  Ursprungsquelle  haben.    Vor  allem  scheint  mir, 
dass  die  Summe  der  Nervenfasern,  welche  an  den  verschiedenen 
Wirbelabtheiluugen  mit  den  Arterien  zur  pia  mater  gelangt, 
I  nicht,  im  Yerliältniss  steht  zu  dem  Reichthum  an  Nervenfasern 
■  in  dem  Purkinj  e 'sehen  Nervenplexus  der  pia  mater.  Die  oben 
I  citirten  Beobachtungen  Kern ak 's  und  Kölliker's,  dass  von 
f  den  hintern  sensibeln  Wurzeln,  bei  ihrem  Austritt  aus  der  Mu- 
Jtern  lateralen  Rinne,  oder  vielmehr  bei  ihrem  Durchtritt  durch 
I  die  pia  mater,  einzelne  Faserzüge  zu  dem  plexus  nervosus  piae 
Imatris  gelangen  sollen,  glaube  ich  bestätigen  zu  müssen.  tJnter- 
I wirft  man  die  pia  mater  im  Zusammenhang  mit  den  Nerveu- 
\ wurzeln  einer  bezüglichen  Untersuchung,  so  sieht  man  an  den 
j  Austrittstellen  der  Wurzeln  aus  dem  sulcus  lateralis  posterior, 
I  dass  einzelne  Primitivnervenfasernzüge,  welche  parallel  denWur- 
1  zeln  verlaufen,  mit  dem  plexus  nervosus  zusammenhängen.  Es 
j  lasst  sich  aber  durch  kein  Mittel  entscheiden,  ob  die  Nervenzüge 
.  jaus  der  pia  mater  mit  den  Wurzeln  in  das  Rückenmark  hin  ei  n- 
1  oder  aus  demselben  heraustreten.    Wir  werden  weiter  unten 
.  i  sehen,  dass  für  das  erstere  die  Wahrscheinlichkeit  spricht;  und 
i  schon   bei  Lenhossek  finden  wir  die  Angabe,   dass  diese 
4 Nervenzüge,  welche  dem  radiären  System  angehören  und  den 
I austretenden  Nervenwurzeln  nur  anliegen  sollen,  nicht  zu  der 
J  Klasse  der  sensibeln  hintern  Wurzeln  zu  zählen  seien. 

Die  Beziehungen  der  pia  mater  und  ihrer  Gcfässe  zu  dem 
•.Rückenmark  sind  uns  durch  Stilling's,  Küllfker's  und  Ku- 
jpfer's  treffliche  Arbeiten  ziemlich  genau  bekannt.  Wir  müssen 
Inun  die  Frage  auf  werfen,  in  welcher  Beziehung  der  plexus  ner- 
jvosus  piae  matris  zum  Innern  des  Rückenmarkes  steht.  Sind 
für  die  Nerven  in  der  pia  mater  ähnliche  oder  andere  Bedingte- 
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gen  gegeben,  wie  für  die  Nerven  der  vegetativen  Organe?  Blei- 
ben die  vielen  Primitivfasern  in  der  pia  mater,  oder  treten  sie 
mit  den  Gefässen,  ähnlich  wie  in  vegetativen  Organen,  in  die 
Substanz  des  Kückenmarkes?  Sollten  die  Nerven  in  der  gef ass- 
reichen Umhüllung  des  Kückenmarkes  allein  lokalisirt  bleibed 
um  von  ihr  aus  die  ihnen  zukommende  Funktion,  welche  doch 
wahrscheinlich  in  irgend  einer  Beziehung  zum  Rückenmark  steht, 
auszuführen? 

Wird  die  pia  mater  von  der  Oberfläche  des  Kückenmarkes 
losgehoben,  nachdem  dasselbe  in  verdünntem  chromsauren  Kali 
oder  Chlorzink  erhärtet  wurde,  so  werden  alle  die  von  ihr  aus- 
gehenden und  in  die  Kückenmarkssubstanz  eintretenden  Fortsätze 
mit  den  Gefässen  abgerissen.  Mitunter  gelingt  diese  Operation, 
ohne  auch  nur  im  geringsten  die  Rückenmarksstränge  zu  lädiren. 
Wird  das  lospräparirte  Stück  bei  einer  300  maligen  Vergrösserung 
von  seiner  innern  Seite  betrachtet,  so  findet  man  keine  auflie- 
genden Nervenfragmente,  wohl  aber  an  verschiedenen  Stellen, 
besonders  da,  wo  die  pia  mater  sich  mit  starken  Fortsätzen  in 
die  Furchen  einsenkt,  abgerissene  Gefässe  und  bei  diesen  auch 
einzelne  schmale  Nervenprimitivfasern.  Macht  man  horizontale 
Durchschnitte  durch  das  Rückenmark  und  versucht  die  pia  mater 
durch  Compression  stellenweise  loszulösen,  so  kann  man  eben- 
falls die  Bindegewebsfortsätze  mit  den  Gefässen  zwischen  die 
longitudinalen  Züge  der  Stränge  eintreten  sehen  und  an  gelun- 
genen Schnitter?  erkennt  man  auch  bei  den  Gefässen  im  Innern 
der  Bindegewebsfortsätze  einzelne  sehr  schmale  Primitivfasern. 
An  der  stellenweise  losgelösten  weichen  Haut  erscheinen  Stücke 
von  abgerissenen  Gefässen  in  Begleitung  von  Nerven.  Ob  die 
bei  den  hintern  Wurzeln  verlaufenden  Nervenzüge,  welche  mit 
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dem  plexns  nervosus  piae  matria  im  Zusammenhang  stehen, 
ihren  centralen  Ursprung  in  dem  Kückenmark  haben,  oder  ob 
dieselben  von  dem  plexns  ausgehen  und  in  das  Innere  des  Rücken- 
markes gelangen,  ist  schwer  zu  entscheiden. 

Ich  glaube  jedoch  mit  Remak  und  Kölliker  annehmen 
zu  müssen,  dass  diese  Zweige  theilweise  aus  den  sensibeln  Wur- 
zeln hervorgehen  und  in  der  pia  mater  mit  den  sympathischen 
Nerven  sich  mischen,  um  nach  Bildung  des  Purkinje 'sehen 
Plexus  mit  den  Gewissen  wieder  in  das  Innere  des  Rückenmarke« 
einzudringen  und  hier  ihre  peripherischen  Verbreitungsherde  zu 
finden.  Auch  in  dem  filum  terminale  können  sehr  leicht  Ner- 
venprimitivfasern  nachgewiesen  werden,  welche  zunächst  der  pia 
mater  desselben  angehören. 

Die  vonLenhossek  beschriebenen  kleinen  Ganglien,  welche 
in  den  Bahnen  des  genannten  Nervenplexus  vorkommen  sollen 
und  auf  Tafel  III.  Fig.  4,  der  citirten  Abhandlung  abgebildet 
•sind,  konnte  ich  nie  wahrnehmen.    Ich  glaube,  dass  die  grossen 
i  Kerne,  welche  mitunter  in  der  Nähe  der  Nervenfasern,  im  Neu- 
irilem  vorkommen,  für  Ganglienzellen  gehalten  wurden;  wofür 
iliuch  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Zellen  zu  den  Nervenbündeln 
von  Lenhossek  gezeichnet  wurden,  spricht. 

Würden  diese  meine  Beobachtungen  bestätigt,  so  wäre  für  das 
.iückenmark  die  einfache  Thatsache  gefunden,  dass  sympathische  und 
ipinale  Nerven,  vereinigt  mit  den  Gefässen,  in  das  Innere  desselben 
Iringen,  um  hier  ähnlich  ihre  Verbreitung  zu  finden,  wie  die 
Nerven  in  den  verschiedenen  vegetativen  Organen.  Ob  alle  diese 
■  Nerven  nur  den  Gefässen  angehören,  ist  auf  anatomischem  Wege 
anm  möglich  zu  entscheiden.  Wenn  auch  in  der  pia  mater  die 
j Nerven  einen  von  den  Gefässen  unabhängigen  Verlauf  nehmen, 
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so  ist  hierin  noch  kein  genügender  Beweis  gegeben,  dass  di<- 
selben  keine  Gefässneuven  sind.  Tn  dem  plexus  der  pia  mater 
mischen  sich  die  Fasern  der  beiden  verschiedenen  Nervensysteme, 
um  sich  dann  erst  mit  den  Gefässeii  ihrem  Verbreitungsbezirke 
zuzuwenden. 

Ich  bestätige  hiemit  th eilweise  die  Beobachtungen  Lenhos- 
sek's  und  nehme  an,  dass  das  sogenannte  radiäre  Fasersystem, 
oder,  was  nach  den  neuem  Forschungen  dasselbe  sein  mag,  die 
Bindesubstanz  für  die  Elementartheile  des  Rückenmarks  neben 
dem  Bindegewebe  und  den  Gelassen  auch  die  erwähnten  Nerven- 
fasern aus  der  pia  mater  in  das  Innere  der  medulla  spinalis 
führt,  und  dass  diese  Nervenfasern  ihre  Centraiherde  theilweise! 
im  Sympathikus,  theilweise  in  den  sensibeln  hintern  Wurzeln 
haben.    Diese  Auffassung  hat  um  so  mehr  Berechtigung,  all 
fast  alle  Forscher  der  neuern  Zeit  die  Existenz  der  Bindesub- 
stanz  in  den  Cenfcralorganen   des  Nervensystems  bestätigen, 
welche  als  Trägerin  der  Gefässe  auch  die  denselben  zugehörigen 
Nervenfasern  führt.    Sollte  es  nicht  wahrscheinlich  sein,  dassj 
die  grössere  Anzahl  der  duiikelrandigen  Nervenröhren ,  welche 
Stilliug  und  Kölliker  in  dem  Bindegewebe   der  grauen! 
Substanz  des  Rückenmarks  der  Fische  und  Frösche,  sowie  in; 
dem  filum  terminale  der  letzteren  beobachtet  haben,  die  peri- 
pherischen Bahnen  des  fraglichen  Nervensystems  sind,  welch! 
von  dem  plexus  der  pia  mater  ausgehen  und  in  die  Bindesub-j 
stanz  des  Rückenmarkes  dringen,  um  hier  ebenso  ihre  Verbrei-, 
tung  zu  finden,  wie  die  Nerven  in  der  Bindesubstanz  der  vege-j 
tativen  Organe?    Das  peripherische  Ende  der  Nerven  in  dem 
Rückenmark  mögen  die  genannten  Forscher,  welche  in  den  letz- 
ten Jahren  manchen  Lichtblick  in  die  complizirten  anatomischen I 


81 

Verhältnisse  des  Kückenmarkes  tliaten,  bei  ihren  künftigen  Unter- 
suchungen beachten. ') 


Dass  die  pia  mater  cerebri  die  Trägerin  der  Gefässe  und 
Nerven  ebenso  ist  wie  die  des  Kückenraarkes,  wurde  oben  schon 
erwähnt.  Die  Nerven  folgen  anfänglich  den  grösseren  Gefässen 
und  verbreiten  sich  dann,  wie  diese,  plexusartig  in  der  Substanz 
der  pia  mater  cerebri  und  cerebelli,  sowie  in  der  weichen  Haut 
an  den  verschiedenen  Theilen  der  Gehirnbasis,  wie  es  zuerst  von 
Purkinje  und  Bourgery  beobachtet  wurde.  Kölliker  be- 
schreibt Primitivfasern,  welche  Arterien  von  0,04'"  im  Durch- 
messer in  die  Gehirnsubstanz  begleiten  und  Bochdalek  er- 
wähnt Nervenzweige,  welche  aus  der  Mehrzahl  der  Gehirnnerven- 
wurzeln  ausgehen  und  zur  pia  mater  gelangen  sollen. 

Selbst  vom  Acusticus  und  den  motorischen  Cerebralnerven 
sollen  nach  Bochdalek  Fäden  zur  pia  mater  gelangen.  Auch 
'  hat  dieser  Forscher  gesehen,  dass  Nervenfasern  in  die  Brücke 
und  in  die  medulla  oblongata  eintreten.  An  der  vena  magna 
Galeni  kann  man  bestimmt  Nervenfasern  beobachten  und  selbst 
bis  zu  den  beiden  venae  chorioideae  verfolgen. 

Für  diese  Untersuchungen  eignen  sich  am  besten  Gehirn- 
stücke, welche  in  verdünntem  Chlorzink  etwas  erhärtet  wurden, 
woran  sich  die  pia  mater  von  der  Gehirnoberfläche  abziehen 
lässt,  ohne  dass  Gehirnsubstanz  daran  hängen  bleibt,  was  bei 

')  Professor  Schiff  glaubt  nachgewiesen  zu  haben,  dass  an  der  vordem 
Seite  des  Rückenmarkes  die  Nerven  aus  sympathischen  und  spinalen 
Fasern  gemischt  seien,  an  der  hintern  Fläche  hlos  aus  spinalen  Fasern 
bestehen.  Siehe  Sitzungsberichte  der  Naturforschervcrsaininliui"  in 
Speyer  1861. 

BQdJagera,  Sympathicu.-).  n 
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frischen  Stücken,  welche  mit  Holzessig  behandelt  werden,  nie- 
mals gelingt.  Zieht  man  m  bestimmten  Gehirnstelleu ,  wie  an 
der  Brücke,  den  Hirnschenkeln  etc.,  die  Arterien  ans  der  Sub- 
stanz heraus,  was  besonders  an  Chlorzink-Präparaten  leicht  und 
gut  auszuführen  ist,  so  kann  man  bei  denselben  mitunter  sehr 
schmale  Nervenfasern  erkennen,  welche,  wie  schon  Bochdalek 
beobachtet,  mit  dem  Plexus  der  pia  mater  in  Zusammenhang 
stehen.  Hiermit  wäre  der  Beweis  geliefert,  dass  mit  den  Ge- 
fässen,  welche  aus  der  pia  mater  in  das  Gehirn  gelangen,  Ner- 
ven verlaufen.  Die  weitere  Frage  wäre  nun  die:  ob  diese  Ner- 
venfasern aus  den  Centraltheilen  des  Nervensystems  herauskom- 
men, oder  ob  dieselben  hineintreten,  um  in  denselben  ihre  peri- 
pherischen Verbreitungsherde  zu  finden?  Meine  Vermuthungen 1) 
gehen  dahin,  dass  die  Nerven,  welche  mit  der  Carotis  und  Ver- 
tebralis  zur  pia  mater  gelangen,  sich  ebenso  in  dieser  ausbreiten, 
wie  die  Gefässe  und  class  sie  mit  diesen  in  der  Gehirnsubstanz 
ihre  Verbreitung  finden.  In  welcher  Beziehung  dieselben  zur 
Gehirnsubstanz2)  und  ihren  Gefässen  stehen,  mögen  künftige 
Forschungen  entscheiden,  und  sollte  das  Experiment  diese  Fragen 
zu  lösen  sich  bemühen,  so  mache  ich  darauf  aufmerksam,  dass  mau 
nie  vergessen  soll,  dass  vier  sympathische  Nervenbahnen 
zum  Gehirn  gelangen  und  dass  ein  ungetrübtes  Resultat 


')  Dass  man  liier  nur  Vermuthungen  und  keine  bestimmten  Aussprüche 
bringen  kaimn,  liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Welche  anatomischen 
Hilfsmittel  sollen  hier  entscheiden,  ob  die  Nervenbahnen  nach  dieser 
oder  jener  Eichtling  laufen,  ob  dieselben  in  dem  Gehirn  ihre  centralen 
Ursprünge  oder  ihre  peripherischen  Verbreitungsbezirke  haben? 

2)  Bourgery  hat  schon  sehr  weitgehende  phantasievolle  Betrachtungen 
über  die  Beziehungen  der  sympathischen  Nerven  zum  Gehirn  in  der 
a.  a.  Ü.  citirten  Abhandlung  niedergelegt. 
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[nie  zu  Tage  gefördert  werden  kann,  wenn  nur  das  eine  oder  an- 
Idere  sympathische  Halsganglion  durchschnitten  oder  exstirpirt 
■wird.  Die  bisherigen  experimentellen  Untersuchungen  üher  den 
■  Einfluss  der  Nerven  auf  das  Gehirn  beschränken  sich  auf 
■Thirchsclmeidung  oder  Entfernung  des  einen  oder  der  beidersei- 
tigen obern  Halsganglien  des  Sympathikus.  Es  mag  genügen, 
idarauf  hingewiesen  zu  haben,  dass  man  die  nicht  kleinen  verte- 
fcralen  sympathischen  Bahnen,  welche  zum  Gehirn  gelangen,  hei 
■künftigen  Beobachtungen  nicht  gering  in  Anschlag  bringen  soll. 

Die  Verwerthbarkeit  der  vorliegenden  Beobachtungen  für 
\ Physiologie  und  Pathologie  wird  damit  angedeutet  sein,  wenn 
ich  hervorhebe,  dass  die  Beziehungen  der  vegetativen  Organe  zu 
jden  Centraltheilen  des  Nervensystems,  durch  den  Nachweis  von 
sympathischen  Nerven  für  letztere,  innigere  sind,  als  man  bisher 
vermuthete.    Manche  längst  bekannten  reflektorischen  Erschein- 
ungen, welche  bei  Erkrankungen  der  vegetativen  Organe  in  den 
animalen,  und  umgekehrt,  sich  zeigen,  mögen  theilweise  ihre 
[Erklärung  linden  in  der  Thatsache,  dass  der  Sympathicus  den 
fceiden  grossen  Organengruppen  in  gleicherweise  angehört,  d.h. 
Jdass  derselbe  in  beiden  Gruppen  seine  Verbreitung  findet. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  I. 

Die  Verzweigung  der  Arterien  und  Nerven  an  der  vorderen  Wand 
des  Wirbelkanales  (Lumbalthoil). 
I.  Ligamentum  longitudinale  anterius,  welches  an  den  hinteren 
Flächen  der  beiden  hier  abgebildeten  oberen  Wirbelkörper 
theilweise  zurückgeschlagen  ist,  um 
ü.  die  tiefe  Schichte  des  hinteren  Längsbandes,  welches  über  die 

KnochenölTnungon  weggespannt  ist,  sehen  zu  können. 
III.  Das  Schutzband  für  die  unteren  schwächern  Zweige  der  ver- 
tebralen  Arterien  und  Nerven. 

a)  Arteria  anterior  canalis  spinalis. 
(Oberer  stärkerer  Ast). 

b)  Unterer  schwächerer  Zweig,  welcher  mit  dem  Nerv  unter 
dem  Schutzbande  weggeht. 

c)  Die  Vereinigung  zweier  benachbarter  Arterien  zu  einem 
Bogen. 

d)  Die  queren  Anastomosen  zwischen  den  beiden  seitlichen 
Bogen. 

1)  Die  abgeschnittenen  Spinalnerven  mit  den  Ganglien  und 
den  durch  die  Vereinigung  der  Wurzeln  gebildeten  Stamm* 
eben  (2). 

3)  Der  sympathische  Nerv,  welcher  in  den  Wirbelkanal  eintritt. 
•1)  Der  spinale  Zweig,  welcher  sich  mit  dem  vorhergenann- 
ten  vereinigt. 
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5)  Die  beiden  Bahnen,  welche  sich   zur  Nervcnsohlinge 
verbinden. 

6)  Das  quere  Verbindungsglied  zwischen  den  beiden  seit- 
lichen Schlingen. 

|  Fig.  H. 

Die  Verzweigung  der  Arterien  und  Nerven  an  der  hinteren  Wand 

des  Wirbelkanales. 

a)  Arteria  posterior  canalis  spinalis, 

b)  die  Verbindungen  derselben  mit  den  benachbarten. 

1)  Nervi  posteriores  canalis  spinalis. 

2)  Die  gröbere  Verbreitung  derselben. 

g  Fig.  III. 

Die  Verbreitung  der  Arterien  und  Nerven  an  der  vordem  Wand  des 
Wirbelkanales  und  an  der  Basis  der  Schädelhöhle  vom  neugebor- 
nen  Kind.   (Nach  einer  Photographie). 

1 ,  2 ,  3 ,  4  und  5)  Die  Arterien  und  Nerven  an  der  vorde- 
ren Wand  des  Wirbelkanales.  Ich  habe  in  dieser  Abbildung 
nur  die  Hauptbahnen  der  Gefässe  und  Nerven  hervorzuheben 
gesucht ,  während  alle  kleineren  Zweige  unbeachtet  blieben. 

6)  Der  stärkere  Arterienzweig,  welcher  durch  das  dritte  fora- 
men  intervertebrale  eintritt,  an  den  ligamenta  alaria  vor- 
beigeht und  um  den  Zahnfortsatz  einen  Bogen  bildet. 

7)  Dessen  Vereinigung  mit  der  arteria  meningea  posterior. 
Auch  die  Nervenbahnen,  welche  den  Arterien  folgen,  sind 
übersichtlich  gegeben.  Der  durch  das  foramen  condyloi- 
deum  eintretende  Nerv  setzt  sich  mit  den  vertebralen 
Zweigen  in  Zusammenhang. 

8)  Ligamentum  Suspensorium  dentis. 

9)  Nervus  recurrens  vagi. 

10)  Sympathische  Zweige,  welche  durch  das  foramen  jugulare 
eintreten. 
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11)  Die  vom  plexus  caroticus  ausgehenden  und  am  clivus  Bld 
mcnbacliii  nach  abwärts  laufenden  Acstek-n. 

12)  Carotis  oerebralis  mit  dem  plexus  caroticus. 

13)  Nervus  recurrens  tentorii  und  arteria  recurrens  tentorii. 

14)  Arterien-  und  Norvenzweigo  für  den  hintorn  Sphenoidahvirbel- 
körpor. 

15)  Zweige  für  den  vordem  Sphenoidalwirbelknrper. 

16)  Zweige  für  das  Siebbein  oder  den  Nasonwirbcl. 

17)  Arteria  meningea  media  mit  den  sie  begleitenden  sensibeW 
Nerven. 

18)  Die    vorwiegend   sympathisclien   Nerven    der  mittleren 
Schädelgrube. 

Fig.  IV. 

Schädelböble  und  Halstheil  des  Wirbeskanahs  von    einem  beinahe 
ausgetragenen  Kindsembryo  von  rückwärts  geöffnet, 
a)  Artcria  vertebral's,  welche  sich  im  dritten  foraraen  inter- 

vertobrale  theilt  in  einen 
1d)  äusseren  Zweig,  der  in  den  kleinen  Oeffnungen  der  stum- 
pfen Querfortsätze  der  beiden  ersten  Halswirbel  emporsteigt 
und  einen 

.c)  innern  Zweig,  welcher  an. der  vorderen  Wand  des  Wirbel- 
kanalcs  bis  zum  rete  mirabile  caroticum  verläuft. 

d)  Verbindungen  mit  den  Arterien  der  gegenüber  liegenden 
Seite. 

e)  Doppelte  quere  Verbindungen  zwischen  den  Arterien. 

f)  ,  g)  Verbindungen  der  Vertebralis   mit   der    arteria  me- 

ningea posterior. 

h)  Zweige,  welche  sich  verbinden  mit  dem 

i)  rete  mirabile  caroticum. 
k)  Carotis  cerebralis. 

I,  II,  III.  die  drei  oberen  nervi  cervicales. 

1)  Nervus  vertebralis  sich  theilend  in  eine 

2)  äussero  schwächere  und  eine 
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o)  innere  stärkere  Abtheilimg. 

4)  NorvenzWeige,  dio  deil  Gefässcn  folgen  und  sich  ver- 
einigen mit  dem 

5)  durch  das  foramen  condyloideum  eintretenden  Ast. 
G)  Die  Nerven,  welche  mit  dem 

7)  plexus  caroticus  zusammenhängen. 

8)  Die  Zweige  des  Quintus  für  die  mittlere  Schädelgrube. 

Fig.  V. 

Schema  über  die  Beziehungen  der  beiderseitigen  Nervenschlingen  zu 
inander  an  der  vordem  Wand  des  Wirbelkanales.  An  allen  Bahnen 
ind  die  peripherisch  verlaufenden  Zweige  abgeschnitten  dargestellt. 

1)  Ein  in  das  foramen  intervertebrale  eintretender  Zweig. 

2)  Oberer  stärkerer  Zug. 

3)  Unterer  schwächerer  Zug. 

■!)  Der  benachbarte  Zweig,  welcher  sich  ähnlich  dem  sab  1 
beschriebenen  verhält. 

5)  Dio  Vereinigung  der  beiden  Züge  mit  einander  und  die 
Kreuzung  derselben. 

6)  Fasern,  welche  von  dem  schwächeren  Zug  ausgehen  und 
mit  denen  aus  dem  stärkeren  Zug  einen  peripherischen 
Verlauf  nehmen. 

7)  Faserzügo ,  dio  erst  jenseits  der  Kreuzungsstelle  periphe- 
rische Bahnen  einschlagen. 

8)  Fasern,  welche  aus  einer  Schlinge  in  die  andere  übergehen,  ohne 
dass  man  dieselben  in  peripherische  Bahnen  verfolgen  kann. 

9)  Faserzüge,  welche  aus  einer  Schlinge  in  die  andere  treten 
und  einen  peripherischen  Verlauf  nehmen. 

B  Fig.  VI. 

chema  der  Nervenverbreitung  im  Wirbelkanal  in  horizontalem  Durch- 
chnitt  dargestellt.  Sämmtlichc  Bahnen  zeigen  dio  peripherisch  abge- 
henden Zweige  abgeschnitten. 

a)  Rückenmark, 

b)  Dura  mater  spinalis. 
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1)  Die  in  den  Wirbolkanal  eintretenden  Nervenzweige. 

2)  Der  zur  vordem  Wand  gebende  Zug. 

3)  Die  gegenseitige  Verbindung  der  Schlingen. 

4)  Die  zur  hintern  Wand  gelangenden  Zweige. 

5)  Peripherisch  abgehende  Zweige. 

6)  Nervenzweige,  welche 

7)  zur  dura  mater  spinalis  und 

8)  zum  Rückenmarke  gelangen. 


Druckfehler. 
Seite  9  Zeile  13  von  unten  lies  Leime  statt  Bahn. 

„  25  lies  macroscopisch  und  microscopisch  statt  ma 

kroscopisch  und  mikroscopisch. 


/>mcJ.-  von  E.  Stuhl. 
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